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CARTA  DE  REMESSA  DO  RELATOEIO 


Exm.  Snr;  Dk.  Lauro  Müller 

MINISTRO  DA  INDUSTRIA,  VIAIJÃO  E ORRAS  PUBLICAS 


Tenho  a honra  de  ronietter-vos,  jiinto^  meu 
Relatorio  Final  sobre  o trabalho  da  Coimnissão 
do  ('arvão  durante  os  annos  de  1901  e 1905-0, 
correspondente  ao  período  no  qual  o autor  íbi 
chefe  da  Comrnissão. 

A este  respeito  desejo  testemunhar  a cortesia 
uniforme,  o interesse  activo  e proveitoso  auxilio 
sempre  manifestado  pelo  Ministro  da  Industria, 
para  o avançarnento  dos  trabalhos  da  Comrnissão. 

Sou  com  grande  respeito, 

vosso  criado  obediente, 

I.  C.  White. 


MORGANTOWN,  W.  VA., 


1 de  Setembro  de  1906. 


LETTER  OE  TEANSMITAL 


Dr.  Lauro  Müller 

MINISTER  OF  INDUSTRY,  HIGHWAYS  AND  PUBLIC  WORKS 


Dear  Sir:  — 

I liave  the  honor  to  transmit  yon  herewith 
my  Final  Report  on  the  work  of  the  Coal  Com- 
mission during  the  years  1904  and  1905-6,  cov- 
ering the  period  in  which  the  writer  was  Chief 
of  the  Commission. 

In  this  connection  I desire  to  testify  to  the 
uniform  courtesy,  active  interest,  and  helpful 
assistance  always  manifested  by  the  Minister  of 
Industry,  in  advancing  the  labors  of  the  Com- 
mission. 

I remain  with  great  respect, 

Your  obedient  servant, 

I.  C.  White. 


MORGANTOWN,  W'.  VA., 

September  1,  190Ó. 


PREFACIO  DO  AUTOR 


A (^ommissão  Jo  Carvão  foi  crcaJa  por  acto  do  (io\’erno  Rrazileiro, 
dc  de  julho  de  u)04. 

()  Ür.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  do  Museu  Nacional  que  de 
longa  data  se  occupou  com  successo,  do  estudo  da  geologia  brazileira 
lendo  publicado  vários  trabalhos  \ aliosos  sobre  esta,  foi  nomeado  pri- 
meiro engenheiro  da  Commissão,  por  aviso  de  23  de  junho  de  1904. 

O Dr,  Oliveira  em  excursão  ao  Pará  fez  algumas  investigações  nas 
camadas  que  conteem  graphite  naquella  região,  no  anno  iqoS  e depois 
explorou  os  alHoramentos  de  carvão  perto  do  Cedro  no  Estado  do  Pa- 
raná, perfurando  uma  galeria  na  montanha  e cavando  dois  poços  com 
quinze  metros,  ou  mais  de  profundidade,  demonstrando  que  o carvão 
não  attinge  espessura  commercial  na  superfície,  nesta  parte  do  Estado . 

Em  1 904  a Secretaria  de  Estado  dos  Estados  Unidos,  a pedido  do 
Dr.  Lauro  Müller,  Ministro  da  Industria  do  Brazil,  por  intermédio  do 
Embaixador  dos  Estados  Unidos  no  Rio  de  Janeiro,  o Exm.  Sr.  David 
R.  Thompson,  de  Nebraska,  recommendoir  para  ser  nomeado  chefe 
da  Commissão,  o Dr.  I.  (k  M"hite  geologo  do  Estado  de  West  Mr- 
ginia.  A nomeação  foi  subsequentemente  feita  pelo  Dr.  Lauro  Müller, 
datada  de  i de  julho  de  1904  e o nomeado  partio  para  o Brazil  a 5 
de  julho  de  1904,  para  dar  principio  ao  cumprimento  de  seus  deveres. 
A Commissão  era  entretanto  reorganizada  e augmentada  com  a no- 
meação de  outros  membros,  de  modo  que,  quando  o Dr.  Mdfíte  chegou 
ao  Brazil  seu  pessoal  era  o seguinte  ; 

Dr.  I.  C.  White  de  Morgantoxx  n Mk  chefe. 

Carlos  Moreira,  secretario. 

Dr.  Francisco  dc  Paula  Oliveira,  O engenheiro. 

l)i'.  Fsdras  do  Prado  Seixas,  engenheiro  de  1»  classe. 

Dr.  Benedicto  José  dos  Santos,  conductor. 

Dr.  Cicero  Campos,  conductor. 

O pessoal  da  commissão  conservou-se  praticamente  o mesmo  até 
janeiro  de  1906,  excepto  quanto  ao  Dr.  Seixas  que  retirou-se  da  com- 
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The  C’oal  Commission  W'as  aulhori/.ed  by  an  act  ol'  the  Brazilian  Go- 
vernment  dated  July  1904. 

Dr.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  of  the  Museu  Nacional,  w ho  had 
long  been  a successful  student  of  Brazilian  Geology,  publishing  many 
\ aluable  papers  thereon,  was  appointed  as  First  Engineer  of  the  Com- 
mission on  the  a3‘' of  July  of  1904. 

Dr.  Oliveira  visited  Pará  and  made  some  investigations  of  the  beds 
holding  graphite  in  that  region  during  the  year  1 90IJ  and  later  he  ex- 
plored the  outcrops  of  coal  near  Cedro,  in  the  state  of  Paraná,  exten- 
ding a drift  mine  into  the  hill,  and  sinking  two  shafts,  fifteen  meters 
or  more  in  depth,  demonstrating  the  fact  that  the  coal  does  not  attain 
commercial  thickness  at  the  surface  in  that  portion  of  the  state . 

In  1904,  the  State  Department  of  the  United  States,  at  the  so- 
licitation of  Dr.  Lauro  Muller,  the  Minister  of  Industry  for  Brazil, 
through  the  United  States  Embassador  at  Rio  de  Janeiro,  the  Hon. 
David  R.  Thompson,  of  Nebraska,  recommended  for  appointment  as 
Chief  of  the  Commission,  Dr.  I.  C.  White,  State  Geologist  of  West 
Mrginia.  This  appointment  was  subsequently  made  by  Dr.  Müller, 
dating  from  July  1st,  1904,  and  the  appointed  sailed  for  Brazil  July 
.õth,  K104  to  enter  upon  his  duties.  In  the  meantime,  the  C.ommis- 
sion  was  reorganized  and  enlarged  by  the  addittion  of  other  mem- 
bers, so  that  when  Dr.  Mdiite  arrived  in  Brazil,  its  personnel  was  as 
follows  : 

Dr.  I.  C.  White,  Morgantown,  W.  \'a..  Chief ; 

Mr.  Carlos  Moreira,  Secretary. 

Dr.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  First  Engineer; 

Dr.  Esdras  do  Pi'ado  Seixas,  Second  Engineer  ; 

Dr.  Bcnedicto  dos  Santos,  Assistant  Engineer  ; 

Dr.  Cicero  Campos,  Assistant  Engineer  ; 

The  membership  of  the  Commission  remained  practical!}'  the  same 
until  January,  1906,  except  that  Dr.  Seixas  retired  from  the  Cominis- 
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missão  a 3i  de  março  de  igoã,  pela  razão  de  falta  de  saude.  A i de 
janeiro  de  190b  a Commissão  teve  seu  pessoal  augmentado  com  mais 
dois  membros  devido  aos  trabalhos  de  sondagem  que  iam  ser  iniciados, 
de  fórma  que  actualmente  está  organizada  deste  modo  : 

Dr.  I.  C.  \^"hite,  chefe. 

Carlos  Moreira,  secretario. 

Dr.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  1°  engenheiro. 

Dr.  Benedicto  dos  Santos,  engenheiro  ajudante. 

Dr,  Cicero  Campos,  engenheiro  ajudante. 

Sr.  Charles  Mc.  Carthy,  engenheiro  mecânico. 

Sr.  Frederico  Dahne,  conductor. 

O chefe  completou  os  trabalhos  de  reconhecimento  no  campo,  que  se- 
gundo o contracto  deviam  estar  concluídos  em  fevereiro  de  1906  e .seguiu 
para  os  Estados  Unidos  a 3 do  mesmo  mez,  deiííando  o logar  de  chefe  no 
fim  de  seu  contracto,  a 3i  de  maio  de  1906;  depois  desta  data  tem  o Dr.  Oli- 
veira sido  chefe  da  Commissão. 

O Sr.  Ministro  Dr.  Lauro  Müller  confiou  ao  Dr.  Oliveira  a aequisição 
de  instrumentos,  os  fornecimentos,  etc.,  e encarregou-o  da  parte  financeira 
da  Commissão,  ficando  Carlos  Moreira  encarregado  do  archivo,  das 
contas  e livros  da  Commissão  bem  como  de  servir  como  interprete  e au- 
xiliar em  geral,  do  chefe. 

O Dr.  Seixas  tomou  a si  o encargo  do  levantamento  de  um  mappa 
exacto  das  explorações  de  carvão  nos  arredores  de  Lauro  Müller  (estação 
das  Minas)  em  Santa  Catharina,  onde  foram  iniciados  os  primeiros  traba- 
lhos de  campo  e com  o auxilio  dos  Drs.  Campos  e Santos  completou  o le- 
vantamento do  excellente  mappa  daquella  região,  publicado  separada- 
mente, como  parte  deste  relatorio.  O desenho  deste  mappa  foi  executado 
pelo  Dr.  Seixas  segundo  as  notas  de  campo  dos  Drs.  Campo.s  e Santos, 
concorrendo  muito,  também  para  augmentar  a collecção  de  plantas  fosseis, 
da  Commissão,  emquanto  esteve  estacionário  em  Minas. 

O Dr.  Seixas  ficou  encarregado  da  sondagem  de  ensaio  iniciada  em 
.Minas  pelo  Dr.  Oliveira,  depois  que  e.ste  seguiu  com  a Commissão  a 4 
de  setembro  de  igoõ,  até  que  tendo  adoecido  partio  para  o Rio  de  Ja- 
neiro a i5  de  outubro  de  igoã,  O Dr.  Santos  tomou  então,  conta  dos 
trabalhos  de  sondagem  cm  Santa  Catharina  e completou  felizmente  a 
sondagem  até  o granito,  depois  do  que  removeu  a sonda  para  o Cedro 
no  Estado  do  Paraná  pnr  indicação  do  Dr.  01i\  eira  e fez  alli  um  furo 
de  100  metros  de  profundidade,  demonstrando  a ausência  de  camadas  de 
carvão,  abaixo  do  pequeno  leito  que  atfiora  á superficie. 
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sion  the  31st  of  March,  i()o5,  by  reason  of  failing  health.  On  January 
1st,  190Ó,  the  Commission  had  t^^■o  additional  members  added  to  its 
numbers  on  account  of  the  drilling  operations  to  be  undertaken,  so 
that  on  that  date  the  organization  was  as  follotvs : 

Dr.  [.  C.  White,  Chief ; 

Mr.  Carlos  .Moreira,  Secretary  ; 

Dr.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  First  Engineer; 

Dr.  Benedicto  dos  Santos,  Assistant  Engineer  ; 

Dr.  Cicero  Campos,  Assistant  Engineer  ; 

-Mr.  Charles  .Me.  Carthy,  Mechanical  Engineer. 

.Mr.  Frederico  Dahne,  Assistant  ; 

The  Chief  completed  the  reconnaisance  studies  in  the  field  which 
as  per  contract  were  to  end  with  Februar}  , 190Ò,  and  sailed  for  the 
United  States  on  the  3'*  of  the  same  mouth,  retiring  as  Chief  at  the 
end  of  his  engagement.  May  3ist,  190b.  Since  this  latter  date.  Dr.  Oli- 
veira has  been  the  chief  e.vecutive  officer  of  the  Com.mission. 

To  Dr.  Oliveira  was  assigned  by  Minister  Müller  the  duty  of  making 
all  purchases  of  instruments,  supplies,  etc.,  and  of  attending  to  the  finan- 
cial affairs  of  the  Commission,  while  to  .Mr.  Moreira  was  given  the  task 
of  keeping  the  records,  accounts,  and  books  of  the  Commission,  as  well  as 
acting  as  interpreter  and  general  aid  to  the  (2hief. 

Dr.  Seixas  took  charge  of  the  surveys  for  an  actuate  map  of  the 
coal  explorations  around  Minas,  Santa  Catharina,  where  the  first  field 
work  was  undertaken,  and  with  the  aid  of  Drs.  Campos  and  Santos  com- 
pleted the  surveys  for  the  excellent  map  of  that  region  published  sepa- 
rately as  a part  of  this  report.  The  drafting  for  this  map  was  executed 
by  Dr.  Seixas  from  the  field  notes  af  Drs.  Campos  and  Santos.  He  also 
added  largely  to  the  Commission's  collection  of  fossil  plants  while  sta- 
tioned at  Minas. 

Dr.  Seixas  had  general  charge  of  the  test  boring  located  at  Minas 
by  Dr.  Oliveira  after  the  latter  left  there  with  the  Commission  on  Se- 
ptember 4th,  1905,  until  the  former’s  health  failed  and  he  sailed  for  Rio  de 
Janeiro,  October  i5th,  tgoõ.  Dr.  Santos  then  took  charge  of  the  drilling 
operations  in  Santa  Catharina  and  successfully  completed  tfie  boring  to  the 
granite,  after  which  he  moved  the  machinery  to  Cedro  in  the  state  of 
Paraná  by  direction  of  Dr.  Oliveira  and  sunk  a bore  hole  there  to  a depth 
of  more  titan  loo  meters,  demonstrating  the  absence  of  any  beds  of  coal 
below  the  small  scam  cropping  at  the  surface. 
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Tendo  terminado  cedo  em  luoõ  o trabalho  no  Cedro,  o Dr.  Santos 
mudou  a sonda  para  o Barro  Branco  Velho  em  Santa  Catharina,  fazendu 
uma  sondagem  para  verificar  a presença  da  camada  Bonito,  achando-a  em 
boas  condições  á profundidade  de  t)5  metros  abaixo  da  camada  Barro 
Branco.  Mais  tarde  mudou  a machina  para  perto  de  Treviso  fazendo 
alli  uma  sondagem  de  ensaio. 

O Dr.  Cicero  Campos  depois  de  terminar  os  tiabalhos  de  campo 
para  a confecção  do  mappa  da  região  de  Minas,  juntou-se  a Commissão 
em  sua  volta  do  Rio  Grande  do  Sul  em  outubro  de  u)04  e acompanhou-a 
nas  subsequentes  excursões  pelo  Paraná,  S.  Paulo,  Mhtas  Geraes  c 
Bahia  ; mais  tarde  acompanhou  Carlos  Moreira  a Minas  em  Santa  Catha- 
rina e a S.  Jeronymo  no  Rio  Grande  do  Sul,  para  superintender  a ex- 
traeção  de  amostras  de  carvão  que  de\  iam  ser  remettidas  para  a Alle- 
manha  para  ensaios.  Em  ujoõ  o Dr.  Campos  acompanhou  a (’ommissão 
em  suas  \ iagens  e estudos  no  Rio  Grrande  do  Sul,  Santa  Catharina,  Pa- 
raná e S.  Paulo,  tendo  í^ito  uma  excursão  pelo  rio  Tibagy  para  estudar 
c apresentar  relatorio  sobre  os  atfloramentos  de  carvão  e outras  rochas 
daquelk  região. 

PosteriormentG  o Dr.  Campos  fez  uma  excursão  ao  xaile  do  rio 
Paranapanema,  ao  sul  de  Avaré,  em  S.  Paulo,  perto  da  villa  de  Santo 
Antonio  da  Boa  Vista,  a instancias  do  capitão  Manoel  Marcellinode  Souza 
Franco,  afim  de  verificar  a possibilidade  da  existência  de  carvão  naquella 
região,  voltando  com  a noticia  que  o sdiisío  prelo  de  Iraly^  tendo  camadas 
bituminosas  e silicosas,  representa  as  suppostas  camadas  de  carvão,  pelo 
qual  tem  sido  tomado,  por  engano,  tão  a meudo. 

Em  março  de  iqob  o Dr.  Campos  voltou  a Santa  .Maria,  no  Rio 
Grande  do  Sul,  por  ordem  do  chefe,  afim  de  colleccionar  e estudar  espe- 
cimens  do  reptil  fossil  (Scaphoni/x  jischen),  alli  descoberto  pelo  Dr.  Jango 
Fischer;  foi  muito  feliz,  conseguindo  uma  boa  collecção  de  ossos,  que 
foram  enviados  ao  Dr.  Woodxx’ard,  do  .Museu  Britannico,  para  estudos 
ulteriores. 

De  volta  do  Rio  Grande  do  Sul  escolheu  um  ponto  para  sondagem 
perto  de  Araranguá,  em  Santa  Catharina,  afim  de  determinar  a presença, 
ou  ausência,  alli,  das  camadas  de  carvão. 

Carlos  Moreira,  além  de  seus  deveres  de  secretario  da  Commissão, 
sempre  acompanhou  o chefe  em  suas  viagens,  servindo  como  au.xiliar  no 
campo  e como  interprete  e trad uctor.  Em  abril  de  igo5  veio  para  os  Es- 
tados Unidos  e acompanhou  o autor  á Allemanha,  onde  passaram  o mez 
de  junho  superintendendo  os  ensaios  do  carxxão  brazileiro  cm  Kalk  que 
para  alli  tinha  sido  previamente  remettido  sob  a fiscalização  do  secretario. 
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Having  finished  the  work  at  Cedro  early  in  1906,  Dr.  Santos  re- 
moved the  drilling  machinery  to  Barro  Branco  Velho,  in  Santa  Catha- 
rina,  and  drilled  a well  to  test  the  presence  of  the  Bonito  coal  bed,  finding 
the  same  in  good  condition  at  a depth  of  65  meters  below  the  Barro 
Branco  bed.  Later  he  removed  the  machinery  to  the  vicinity  of  Tre- 
viso, and  sunk  a test  bore  there. 

Dr.  Cicero  Campos,  after  the  completion  of  the  field  work  for  the 
preparation  of  the  map  of  the  Minas  region,  rejoined  the  Commission 
on  its  return  from  Rio  Grande  do  Sul  in  October,  1904,  and  accompanied 
the  same  in  the  subsequent  excursions  through  Paraná,  S.  Paulo,  Minas 
Geraes,  and  Bahia.  Later,  in  January  of  1905,  he  accompanied  Mr.  Mo- 
reira to  Minas,  Santa  Catharina,  and  S.  Jeronymo,  Rio  Grande  do  Sul,  to 
supervise  the  collection  of  samples  of  coal  to  be  shipped  to  Germany  for  tes- 
ting purposes.  During  the  season  of  iqoD,  Dr.  Campos  accompanied  the 
Commission  on  its  trax  els  and  studies  in  Rio  Grande  do  Sul,  Santa  Ca- 
tharina, Parana,  and  S.  Paulo,  making  a separate  excursion  down  tlte  Rio 
Tibagy  to  study  and  report  upon  the  coal  exposures  and  other  rocks  of 
that  region. 

Later,  Dr.  Campos  made  an  excursion  to  the  valley  of  Rio  Para- 
napanema,  south  from  Avaré  in  S.  Paulo,  near  the  villa  of  Santo  An- 
tonio da  Boa  Vista,  at  the  instance  of  Capt.  Manoel  Marcellino  de  Souza 
Franco,  in  order  to  examine  into  the  possibility  of  coal  existing  in  that 
region,  returning  with  the  report  that  Iraty  black  shah ^hix\\ns,^\nx\ 

and  bituminous  layers,  represents  the  supposed  coal  beds  for  which  it 
has  so  often  been  mistaken. 

In  March  1906,  Dr.  Campos  by  direction  of  the  Chief  returned  to 
Santa  Maria,  in  Rio  Grande  do  Sul,  in  order  to  study  and  collect  spe- 
cimens of  the  fossil  reptile  [Scaphonyx  Jischeri)  discovered  there  by 
Dr.  Jango  Fischer.  In  this  he  was  quite  successful,  securing  a fair  col- 
lection of  bones  which  have  been  forwarded  to  Dr.  Woodward  of  the 
British  Museum  for  further  study. 

On  his  return  from  Rio  Grande  do  Sul,  he  selected  a site  for  a 
coal  boring  test  to  be  sunk  near  Araranguá  in  Santa  Catharina  in  order 
to  determine  the  presence  or  absence  of  the  coal  Measures  there. 

Mr.  Moreira,  in  addition  to  his  general  duties  as  Secretary  of  the 
Commission,  always  accompanied  the  chief  in  his  travels,  acting  as  aid 
in  the  field  as  well  as  interpreter  and  translator.  In  April,  iqoS,  he  came 
to  the  United  States,  and  accompanied  the  writer  to  Germany  where  the 
month  of  June  was  spent  in  supervising  the  test  of  Brazilian  coal  at 
Kalk,  which  had  previously  been  shipped  there  under  the  supemsion 
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Carlos  Moreira,  das  minas  do  Rio  Grande  do  Sul  e Santa  Catharina. 
Linguista  consummado,  fallando  e escrevendo  inglez,  francez,  allemao 
e portuguez  com  igual  fluência,  os  serviços  de  Carlos  Moreira  foram  de 
grande  valor  para  a Commissiío  em  geral  e para  o chefe  em  particular. 

O chefe  muito  deve,  também,  ao  Dr.  Oliveira,  que  tSo  cuidadosa- 
mente providenciou  para  o conforto  material  da  Commissão,  tanto  no 
campo  como  nos  acampamentos  e cuja  longa  experiencia  no  estudo  da 
geojogia  do  Brazil  foi  de  grande  valor  para  a Commissão.  De  facto,  o 
autor  não  póde  enaltecer  bastante  a cooperação  e auxilio  dados  ao  chefe 
por  cada  membro  da  Commissão ; devendo  também,  mencionar  os 
serviços  práticos  e valiosos  prestados  pelo  Sr.  José  Pio  da  Silva,  um  dos 
empregados  da  Commissão. 

E’  tão  grande  o numero  de  brazileiros  a quem  a Commissão  deve 
amavel  cooperação  e interesse  pelos  seus  trabalhos,  que  nem  posso 
tentar  mencionar  o nome  de  todos.  Comtudo,  a Commissão  tanto 
deve  aos  seguintes  cavalheiros,  que  delles  de\  e ser  feita  esta  publica 
menção  ; 

Dr.  Ramiro  Barcellos,  distincto  senador  pelo  Rio  Grande  do  Sul , 
que  tanto  fez  para  facilitar  o trabalho  da  Commissão,  guiando-a  no 
campo ; 

O Exm.  Sr.  Dr.  Borges  de  Medeiros,  presidente  do  Estado  do  Rio 
Grande  do  Sul,  que  tão  generosamente  poz  á disposição  da  Commissão  os 
recursos  de  seu  grande  Estado  ; 

O Exm.  Sr.  coronel  Vidal  Ramos,  governador  do  Estado  de  Santa 
Catharina  e seu  habil  successor  coronel  Pereira  de  Oliveira,  ambos  toma- 
rana  grande  interesse  pelos  trabalhos  da  Commissão,  auxiliando-a  de  muitos 
modos ; 

ÜExm.Sr.  Dr.  Vicente  Machado,  presidente  do  Estado  do  Paraná, 
que  prestou  á Commissão  valiosos  serviços  ; 

O Exm.  Sr,  Dr.  Jorge  Tibiriçá,  presidente  do  Estado  de  S.  Paulo  que 
com  seu  habil  seçretano  da  Agricultura,  Dr.  Carlos  Botelho  c Dr.  Arthur 
de  Oliveira  Borges,  inspector  dc  Estradas  de  Ferro,  prestaram  muito  va^ 
liosos  serviços  á Commissão  : 

> 7 

o Exm.  Sr.  Dr.  José  Marcellino  de  Souza,  governador  do  Estado  da 
Bahia  e seu  distincto  secretario  da  Agricultura  Dr.  Miguel  Calmon  du  Pin 
e Almeida,  que  tanto  fizeram  para  tornar  a e.xcursão  da  Commissão  a xMa- 
rahú  expedita  c agradavcl ; 

Ao  Dr.  Orville  A.  Derby,  distincto  ex-c hcfc  da  Commissão  Gcogra- 
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of  the  Secretar}',  Mr.  Moreira  from  the  mines  of  Rio  Grande  do  Sul,  and 
Santa  Catharina.  An  accomplished  linguist,  speaking  and  writing  English, 
French,  German,  and  Portuguese  with  equal  fluency,  Mr.  Moreira’s 
services  proved  of  great  value  to  the  Commission  in  general,  and  to 
the  chief  in  particular. 

Also  to  Dr.  Oliveira,  who  looked  so  carefully  after  the  material 
comforts  of  the  Commission  in  both  field  and  camp,  and  whose  long 
experience  in  the  study  of  Brazilian  geology  proved  of  great  value  to 
the  Commission,  the  chief  is  greatly  indebted.  In  fact,  the  writer  cannot 
too  highly  commend  the  aid  and  assistance  given  the  chief  b}'  every 
member  of  the  Commission.  In  this  connection,  the  practical  and  va- 
luable services  of  Sr.  José  Pio  da  Silva,  one  of  the  employees  of  the 
Commission,  must  be  acknowledged. 

The  number  of  Brazilian  people  to  whom  the  Commission  is  in- 
debited  for  kindly  assistance  and  interest  in  its  work  is  so  large  that 
no  attempt  can  be  made  to  name  them  all.  However,  the  Commisson 
is  so  greatly  indebted  to  the  following  persons  that  this  public  acknoxx'l- 
edgment  must  be  made ; namely. 

Dr.  Ramiro  Barcellos,  the  distinguished  Senator  of  Rio  Grande  do 
Sul,  who  did  so  much  to  expedite  the  work  of  the  Commission  by  his 
active  leadership  in  the  field. 

His  Excellency,  Dr.  Borges  Medeiros,  the  President  of  the  State 
of  Rio  Grande  do  Sul,  who  so  generously  placed  the  resources  of  his 
great  Commonwealth  at  the  disposal  of  the  Commission. 

His  Excellency,  Colonel  Vidal  Ramos,  the  Governor  of  the  State  of 
Santa  Catharina,  and  his  able  successor.  Colonel  Pereira  de  Oliveira,  both 
of  whom  took  great  interest  in  the  work  of  the  Commission,  and  aided  it 
in  many  ways. 

His  Excellency,  Dr.  Vicente  Machado,  the  President  of  the  State  of 
Paraná,  who  rendered  the  Commission  valuable  services. 

His  Excellency,  Dr.  Jorge  Tibiricá,  the  President  of  the  State  of  Sao 
Paulo,  who  in  connection  with  his  able  Secretary  of  Agriculture,  Dr. 
Carlos  Botelho,  and  Dr.  Arthur  A.  de  Oliveira  Borges,  Inspector  of  Rail- 
ways, rendered  the  Commission  very  valuable  services. 

His  Excellency,  Dr.  Jose  Marcellino  de  Souza,  the  Governor  of  the 
State  of  Bahia,  and  his  distinguished  Secretary  of  Agriculture,  Dr.  Miguel 
(ialmon  dti  Pin  e Almeida,  who  did  so  much  to  render  the  \ isit  of  the 
Commission  to  Marahu  both  pleasant  and  expeditious. 

To  Dr.  Orville  A.  Derb}",  the  distinguished  ex-chief  of  the  Geogra- 


XX 


phica  c Geologica  do  Estado  de  S.  Paulo,  que  ha  tanto  tempo  estuda  com 
vantagem  a geologia  de  S.  Paulo,  bem  como  de  outros  Estados  do  Brazil, 
o autor  é especialmente  devedor  pelo  proveitoso  auxilio  e interesse  pelos 
trabalhos  da  Commissão. 

A Commissão  deve,  também,  muitos  favores  e apoio  official  ao  Dr. 
João  P.  Cardoso,  actual  director  da  Commissão  Geographica  e Geologica 
de  S.  Paulo. 

Os  directores  de  todas  as  estradas  de  ferro  do  sul  do  Brazil  foram 
excessivamente  amaveis  para  a Commissão,  auxiliando-a  em  seu  trabalho 
com  trens  especiaes,  sempre  que  eram  requisitados. 

A Commissão  deve  obrigações  e especiaes  favores  aos  seguintes  ca- 
valheiros do  Rio  Grande  do  Sul : Srs.  Otto  Spalding,  surperintendente 
geral  da  Companhia  Estrada  de  Ferro  e Minas  de  S.  Jeronymo,  Dr.  Eu- 
genio Dahne,  distincto  engenheiro  e geologo;  Dr.  G.  Vauthier,  Dr.  F. 
Nonnenberg  e Dr.  Jorge  Benedicto  Ottoni. 

Aos  seguintes  cavalheiros  do  Paraná : coronel  Joaquim  Macedo, 
Romário  Martins,  Dr.  Carlos  Gutierres,  Dr.  Roberto  Helling,  Dr.  J. 
Westermann. 

Aos  seguintes  cavalheiros  do  Rio  de  Janeiro  deve  o autor,  bem 
como  a Commissão,  muitas  obrigações  por  numerosos  favores  re- 
cebidos : 

Dr.  Castro  Barbosa,  do  Conselho  Municipal ; 

Drs.  Miguel  Arrojado  Lisboa  e Teixeira  Soares,  os  eminentes 
engenheiros  de  Petropolis,  Dr.  C.  Miranda  Jordão  ■, 

Hon.  David  R.  Thompson,  ex-ministro  dos  Estados-Unidos  no 
Brasil,  actualmente  embaixador  no  Mexico ; 

Hon.  Eugene  Seeger,  consul  geral  dos  Estados-Unidos ; 

Dr.  Falke,  consul  geral  da  Allemanha; 

Sr.  Lilbourn  Cave  Irvine,  ex-vice-consul  dos  Estados  Unidos  da  Ame- 
rica ; Sr.  George  A.  Chamberlain,  ex-vice-consul  dos  Estados-Unidos. 

Aos  seguintes  cavalheiros  deve  a Commissão  muitas  obrigações  por 
muitos  favores  recebidos ; 

Snr.  E.  Ferreira  de  Camargo,  de  S.  Paulo  e Dr.  Nicoláo  Pederneiras, 
Dr.  Fausto  de  Souza,  Snrs.  Alfredo  Pessi,  Angelo  Bianchin  e Pedro 
Marcellino  de  Carvalho,  de  Santa  Catharina. 

A’  Commissão  Geologica  dos  Estados-Unidos  e seu  habil  director, 
Dr.  Chas  D.  M^alcott,  deve  a Commissão  os  ensaios  feitos  com  o carvão 
brazileiro  sob  a inspecção  do  Dr.  J.  A.  Holmes  em  seu  grande  Labo- 
torio  de  Ensaio  de  Carvão  em  St  Louis,  Missouri. 
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phical  and  Geological  Commission  of  the  State  of  S.  Paulo,  who  has  so 
long  and  successfully  studied  the  geology  of  S.  Paulo,  as  well  as  many 
other  states  of  Brazil,  the  writer  is  especially  indebted  for  very  helpful  aid 
and  interest  in  the  work  of  the  Commission. 

Also  to  Dr,  João  P.  Cardoso,  the  present  Director  of  the  S.  Paulo  G, 
and  Geol.  Commission,  and  his  official  force,  the  Commission  is  indebted 
for  many  favors. 

The  Directors  of  all  the  railways  of  South  Brazil  were  exceedingly 
kind  to  the  Commission  in  aiding  its  work  with  special  service  when- 
ever  requested. 

The  Commission  is  under  obligations  for  especial  favors  to  the  fol- 
lowing gentlemen  of  Rio  Grande  do  Sul : Mr.  Otto  Spalding,  General  Su- 
perintendent of  the  Companhia  Estrada  de  Ferro  e Minas  de  S.  Jeronymo, 
Xarqueadas,  Dr.  Eugenio  Dahne,  the  distinguished  engineer  and  geologist. 
Dr.  G.  Vauthier  and  Dr.  F.  Nonnenberg,  Dr.  Jorge  Benedicto  Ottoni. 

To  the  following  gentlemen  of  Paraná  : Colonel  Joaquim  Macedo, 
Mr.  Romário  Martins,  Dr.  João  Carlos  Gutierres,  Dr.  Roberto  Helling, 
Dr.  J.  Westermann. 

To  the  following  gentlemen  of  Rio  de  Janeiro,  the  writer,  as  well  as 
the  Commission,  is  under  many  obligations  for  numerous  favors  re- 
ceived : 

Dr.  Castro  Barbosa,  of  the  Municipal  Council ; 

Drs.  Miguel  Arrojado  Lisboa,  and  Teixeira  Soares,  the  eminent 
engineers  of  Petropolis,  Dr.  C.  Miranda  Jordão ; 

Hon.  David  R.  Thompson,  Ex  U.  S.  Minister  to  Brazil  now  Am- 
bassador to  Mexico ; 

Hon,  Eugene  Seeger,  Consul  General  of  the  U.  S.  A.  ; 

Dr.  Falke,  Consul  General  of  Germany  ; 

Mr.  Lilbourn  Cave  Irvine,  Ex  Vice-Consul,  U.  S.  A. ; Mr.  George  A. 
Chamberlain,  Ex  Vice-Consul,  U.  S.  A. 

To  the  following  gentlemen  the  Commission  is  under  many  obliga- 
tions for  many  favors  received  : 

Snr.  E.  Ferreira  de  Camargo  of  S.  Paulo,  and  Dr.  Nicoláo  Peder- 
neiras, Dr.  Fausto  de  Souza,  Snrs.  Alfredo  Pessi,  Angelo  Bianchin  e 
Pedro  Marcellino  de  Carvalho  of  Santa  Catharina. 

To  the  United  States  Geological  Surve}'^,  and  its  able  Director, 
Dr.  Chas.  D.  Walcott,  the  Commission  is  especially  indebted  for  the 
courtesy  of  its  great  Coal  Testing  Plant  at  St.  Louis,  Missouri,  on 
account  of  the  tests  therein  made  of  Brazilian  coal  under  the  supervi- 
sion of  Dr.  J.  A.  Holmes. 
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Aos  Drs.  J.  H.  Mc.  Gregor  e H.  F.  Osborn,  do  Museu  Americano 
de  Historia  Natural,  de  New-York  deve  a Commissão  muitas  obrigações 
pela  valiosa  memória  publicada  na  segunda  parte  deste  volume,  sobre 
o interessante  reptil  fossil  {Aíesosaurus  bra\iliensis). 

Ao  Dr.  J.  M.  Clarke,  geologo  do  Estado  de  New-York,  e ao  Dr.  Geo. 
P,  Merril,  curador  chefe,  de  geologia  do  Museu  Nacional  de  Washington 
D,  C.,  a Commissão  é especialmente  devedora  pelos  seus  muito  interes- 
santes relatórios  sobre  fosseis  Devonianos  e rochas  igneas,  publicados 
neste  relatorio  ; também  aos  Drs.  Girty  e Stanton,  da  Commissão  Geoló- 
gica dos  Estados  Unidos,  pela  determinação  de  restos  animaes  fosseis. 

Finalmente,  ao  Dr.  David  White  o distincto  pahuobotanico  do  Museu 
Nacional  e da  Commissão  Geologicade  Washington  D.  C.,  a Commissão 
muito  deve  pelo  seu  arduo  «trabalho  por  amor»,  da  organização  da 
III  parte  sobre  a collecção  de  plantas  fosseis. 

Ninguém,  melhor  que  o autor,  reconhece  a natureza  provisória  e 
preliminar  de  grande  parte  do  trabalho  geologico  deste  relatorio,  especial- 
mente a que  se  refere  ás  rochas  superpostas  ás  camadas  Rio  Bonito,  ou 
de  carvão,  em  cujo  estudo  só  foi  possivel  empregar  tão  pouco  tempo. 

O autor  reconhece  estas  imperfeições  e espera  que,  observadores 
futuros,  com  melhores  opportunidades,  descobrirão  muitos  erros  no  tra- 
balho e conclusões  aqui  relatados,  mas  isso  é inevitável  em  todo  o 
trabalho  de  explorador  e não  pode  ser  evitado  a,  não  ser  que  o geologo 
deixe  de  publicar  quaesquer  conclusões  concefnentes  ao  que  quer  que 
seja,  sobre  que  paire  alguma  duvida. 

E’  de  esperar  que  as  genuinas  contribuições  para  a sciencia,  geologia 
e paleontologia,  tratadas  nas  excellentes  memórias  de  .1.  H.  Mc.  Gregor  e 
David  White,  nas  partes  II  e III  deste  relatorio,  compensarão  de  algum 
modo  as  imperfeições  e erros  que  se  encontrem  na  parte  I deste  volume. 

No  appendice  III,  no  fim  deste  volume,  vae  a lista  de  autores  de  tra- 
balhos sobre  a geologia  do  sul  do  Brazil,  de  alguns  dos  quaes  o autor 
recebeu  muito  auxilio. 
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ToDi's.J.  H.  Me.  Gregor  and  H.F'.Osborn,  of  the  American  Museum 
of  Natural  History,  New  York,  the  Commission  is  under  many  obligations 
for  the  valuable  memoir  published  as  Part  II  of  this  volume,  on  the  inter- 
esting reptilian  fossil,  Mesosaurus  brasilieyisis. 

To  Dr.  John  M.  Clarke,  State  Geologist  of  New  York  and  to  Dr.  Geo. 
P.  Merrill,  Head  Curator  of  Geology  of  the  National  Museum,  Washing- 
ton, D.  C.,  the  Commission  is  especially  indebted  for  their  very  inte- 
resting reports  on  Devonian  fossils  and  igneous  rocks,  respective!}',  pub- 
lished in  this  report.  Also  to  Drs.  Girty  and  Stanton  of  the  U.  S.  Geolo- 
gical Survey  for  determinations  of  fossil  animal  remains. 

Finally,  to  Dr.  David  White,  the  distinguished  pala;obotanist  of  the 
National  Museum,  and  the  U.  S.  Geological  Survey,  Washington,  D.  C., 
the  Commission  is  greatly  indebted  for  his  arduous  «labor  of  love»  in 
the  preparation  of  Part  III,  on  the  fossil  plant  collections. 

No  one  realizes  better  than  the  writer  the  preliminary  and  provisional 
nature  of  much  of  the  geological  work  in  this  report,  especially  that  con- 
cerning the  rocks  lying  above  the  Rio  Bonito  or  CoaJ  Measures  beds, 
upon  which  so  little  time  could  be  expended. 

The  writer  is  aware  of  these  imperfections,  and  fully  expects  that  fu- 
ture observers  with  better  opportunities,  will  detect  many  errors  in  the 
work  and  conclusions  herein  recorded,  but  this  is  inevitable  in  all  pioneer 
work,  and  cannot  be  avoided  unless  the  geologist  should  fail  to  publish 
any  conclusions  whatever  concerning  which  there  can  be  any  doubt. 

It  is  hoped  that  the  genuine  contributions  to  the  science  of  geology  and 
paleontology  recorded  in  the  excellent  memoirs  of  J.  H.  Me.  Gregor  and 
David  White  in  Part  II  and  Part  III  of  this  Report  will  in  some  measure 
atone  for  the  imperfections  and  errors  discovered  in  Part  I of  this  volume. 

A list  of  authors  upon  the  geology  of  South  Brazil,  from  some  of 
whose  works  the  writer  has  received  much  aid,  is  given  in  Apendix  III 
at  the  end  of  this  volume. 
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CORRIGENDA 


6 — linha  16,  em  vez  de  0.404,  leia-se  0.440. 

10  — linha  14,  em  vez  de  urolado*.  leia-se  «arredondado». 

22  — linha  11,  em  vez  <nnicaceay>,  leia-se  «argUlo-micacea» . 

33  — left  side  last  key  instead  of  ISO,  read  280 

34  — linha  11,  em  vez  de  *e  aguas  claras»,  leia-se  a/.ue.s  claros. 

41  — linha  27,  em  vez  de  51.74,  leia-se  15.74. 

64  — linha  2 e em  outras  paginas,  em  vez  de  «horisonle»,  leia-se  «horizonte». 

88  — linha  16,  em  vez  de  «adquirindo»,  leia-se  «a<liuirio». 

90  — linhas  9 e 10,  em  vez  ào  «chistoso» , leia-se  «scliistoso», 

90  — linha  32,  em  vez  de  0,15,  leia-se  0,05. 

92  — linha  5,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  «bauelers»,  leia-se  «boulders». 

92  — linha  2,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  0,1,  leia-se  0,1". 

96  — linha  10,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  «uma  outra»,  leia-se  «um  outro». 

112  — linha  12,  de  baixo  para  cima,  em  vez  «cor/  espondc»,  leia-se  «correspondem». 

126  — linha  3,  de  baixo  para  cima,  leia-se  a 3 kilometros  a sudoeste  da  estação. 

126  — linha  10,  em  vez  de  30,5,  leia-se  3,05. 

126  — linha  26,  em  vez  de  0,35,  leia-se  1,22, 

127  — linha  3,  de  baixo  para  cima,  leia-se  em  vez  de  547.57  kilometers,  three  kilo- 

meters. 

141  — linha  11  da  tabella,  em  vez  de  1,21,  leia-se  1,24. 

162  — linha  4 da  tabella,  em  vez  de  38,42,  leia-se  33,42. 

164  — linha  4 da  tabella,  em  vez  de  13,63,  leia-se  13,68. 
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— linhas  8 e 7,  em  vez  de  Dr.  Chifford,  leia-se  Dr.  Glillord. 


214  — linha  6,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  «gneisses»,  leia-se  «gneiss*. 

222  — linha  6,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  «nicoes»,  leia-se  «nicols». 

223  — 5 line  instead  oÍ«Dar-gray»,  read  «Dark-gray». 

228  — linha  5,  em  vez  de  100,  leia-se  150. 

229  — linha  1,  em  vez  de  2,  leia-se  3. 

230  — linha  11,  em  vez  de  l'.)05,  leia-se  1906. 

23í  — linha  6,  em  vez  de  «mais  antigos»,  leia-se  «mais  recentes». 

258  — linha  16,  em  vez  de  «lavrar»,  leia-se  «lavar». 

262  — linha  1,  em  vez  de  350,  leia-se  320. 

262  — linha  12,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Vinman,  leia-se  Wissmann . 

268  — linha  6,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  1500  mm  , leia-so  15.000  mm. 

310  — linha  34,  em  vez  de  «Eram  provavelmente»,  leia-se  «Não  eram  provavel- 
mente». 

318  — linha  12,  em  vez  de  «a  do»,  leia-se  «as  do». 

335  — linha  8,  em  vez  «of  the  first»,  1 ia-se  «of  the  skull  on  the  first». 

346  — linha  2,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  «Lcpidophyte» , leia-se  «Lepidophyte». 
353  — linha  4,  em  vez  de  «Godwana» , leia-se  «Gondwana». 
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Pag.  356  — linha  20,  era  vez  de  5.56,  leia-se  225. 

» 356  — linha  31,  era  vez  de  15.5,  leia-se  135. 

» 357  — linha  2,  de  baixo  para  ciraa,  era  vez  de  «.Neoggerathiopsi$y> , leia-se  «Noegge- 
rathiopsis». 

» 358  — linha  10,  de  baixo  para  cima,  ein  vez  de  50,  leia-se  120. 

» 360  — linha  9,  era  vez  de  5917,  leia-se  3920. 

» 360  — linha  14,  em  vez  de  5.9Í6,  leia-se  3919. 

» 364  — linha  20,  em  vez  de  «eg^westítíes»,  leia-se  (tEquisetitesn. 

» 365  — linha  20,  em  vez  de  «-Rosellinites,  Derbyella-» . leia-se  «Rosellinites,  Equiseti- 
tes,  Derbyellan . 

» 367  — linha  5,  em  vez  de  attempat,  leia-se  «attempt». 

» '367  — linha  6,  em  vez  de  nuture,  leia-se  «nature*. 

» 367  — linha  8,  era  vez  de  interglacia,  leia-se  «interglacial» 

» 367  — linha  17.  em  vez  de  Sooth  Africa,  leia-se  «South  África». 

» 370  — linha  7,  em  vez  de  uumularium,  le  a-se  «nummularinm» 

» 372  — linha  6,  em  vez  de  do  Lepidophytos,  leia-se  «dos  Lepidophytos» 

» 372  — linha  10,  em  vez  de  que  no,  leia-se  «ao». 

» 372  — linha  11,  em  vez  de  carbonífero,  le:a-se  «carbonosa». 

» 374  — linha  5.  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Africa  Oriental,  leia-se  « da  Africa 
Oriental». 

» 378  — linha  3,  em  vez  de  Sigillaria,  murallis,  Dadoxyllon.  leia-se  Sigülaria? 
muralis,  Dadoxyllon  í 

» 382  — linha  13,  em  vez  de  Colonyi,  leia-se  «Colonia  do  Cabo». 

» 385  — linha  7,  em  vez  de  remnats,  leia-se  «remnants». 

» 386  — linha  13,  da  nota  em  vez  de  Í8S6,  leia-se  «1896». 

» 387  — linha  2,  em  vez  de  Gondwna,  leia-se  «Gondwana». 

» 389  — linha  14,  em  vez  de  o.s  the  result  of  the  athmosphere,  leia-se  «is  the  result 
of  impoverishment  of  the  athmosphe  -e». 

» 390  — Ultima  linha  da  nota,  em  vez  de  proiucqão.  leia-se  «reproducção» . 

» 392  — linha  8,  de  baixo  para  cima,  em  vez  «le  1‘sygnophyllium,,  leia-se  «Psygmo- 
phyllium»  e pag.  392,  linha  6,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de 
citada,  leia-se  «citadas». 

» 394  — linha  12,  em  vez  de  stricla.  leia-se  «stricta». 

» 398  — linha  9,  em  vez  de  conhecimento,  leia-se  «reconhecimento». 

» 400  — linha  1,  da  nota  (1)  em  vez  de  Cladopthlebis,  leia-se  «Cladophlebis» . 

» 401  — linha  14,  em  vez  de  clmate.  leia-se  «climate». 

» 402  — linha  3,  de  baixo  para  eima  em  vez  de  Etriage,  leia-se  «El bridge». 

» 406  — linha  20,  em  vez  de  sublobados,  ou  cerebriformes,  leia-se  «'Sublobado,  crene- 

lado  ou  cerebriforme» . 

» 410  — linha  18.  em  vez  de  Volvocaceas.  Devem,  leia-se  nVolvocaceas,  devem». 

» 415  — linha  8,  em  vez  de.  showon,  leia-se  «shown». 

» 426  — linha  1,  em  vez  de  Phyllotheca  Muelleriana,  leia-se  Phyllotheea  Muelle- 

riana  n.  sp. 

» 427  — linha  2,  de  baixo  para  cima  em  vez  de  dilation,  leia-se  «dilatation». 

» 428  — linha  4,  em  vez  de  mostam,  leia-se  «mostram». 

» 428  — linha  15,  em  vez  de  autoridada,  leia-se  «autoridade». 

» 432  — nota,  em  vez  de  355,  leia-se  «325». 

» 436  — linha  11,  em  vez  de  pl.  n.,  leia-se  «pl.  V». 

» 4,36  — nota,  em  vez  de  1881,  1 ia-se  1884. 

» 437  — linha  11,  e n vez  de  Derby,  Icia-so  Derbni. 

» 442  — linha  5,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  cinta,  leia-se  crista. 

» 443  — linha  7,  em  vez  de  genns,  leia-se  genus. 


XXVII 


. 446 

447  . 

448 

448 

450 

452 

453 

454 

455 
461 
46  5 
468 

474 

475 
478 
484 

486 

487 

488 
524 
529  ■ 
532 
540 
551  • 
562 

562 

563 

564 
564 
567  ■ 
569 
576  ■ 
580 
580  ■ 
593  - 

597  ■ 

598  ■ 
600 
603 
615 


- linha  1,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  ao,  leia-se  ou. 

- linha  8,  em  vez  de  pl.  fig.  2,  leia-se  pl.  I,  6g.  2. 

- linhas  20  e 21,  em  vez  de  obvatum  e dichtomum,  leia-se  obovatum  e dicho 
tomum. 

- nota  (3),  em  vez  de  Zeü.  chr.  d,  Geol.,  leia-se  Zeitschr,  d.  Deutsch.  geol. 

- linha  14,  em  vez  de  gennro,  leia-se  genero. 

- linha  5,  em  vez  de  laricinus,  leia-se  laricinum. 

- linha  14,  em  vez  de  871,  leia-se  1871. 

- nota  (2),  leia-se  Costella;  rib,  côte  = saliência,  etc. 

- linha  19,  em  vez  de  Sigilliaria,  leia-se  Sigillaria. 

- linha  16,  em  vez  de  fig.,  leia-se  íig,  1. 

- linha  11,  em  vez  de  aculina,  leia-se  oculiua. 

- linha  19,  em  vez  de  da,  leia  se  de. 

- linha  20,  em  vez  de  XI,  leia-se  VI. 

- linha  1,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Mulubima,  leia-se  Mulubrina. 

- linha  2,  em  vez  de  Die,  leia-se  Die. 

- linha  2,  de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Felices,  leia-se  Filices. 

- linha  15,  em  vez  de  Plantianun,  leia-se  Plantianum. 

■ linhas  18  e 19,  em  vez  de  ot  leia-se  of  e em  vez  de  Gordwana,  leia-se 
Gondwana. 

- linha  10,  em  vez  de  leia-se  0“,03. 

- linha  21,  em  vez  de  XIII,  leia-se  XXIII. 

- linha  4,  de  baixo  para  cima,  em  vez  ther,  leia-se  other. 

- 3 linha  da  nota,  em  vez  de  outros  generos,  leia-se  outro  genero. 

- linha  10,  em  vez  de  iitaes,  leia-se  distaes. 


9, 

9, 

7, 

4, 

6, 


linha 
linha 
linha 
linha 
linha 
linha  10, 
linha  22, 
linha  25, 
linha  7, 
linha  14, 
linha  2, 
linha  4, 
linha  16, 
linha  5, 
linha  25, 
linha  7, 
linha  24, 


» » » fig3  » fig, 

de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Moreirarum,  leia-se  Moreiranum. 
» » » » » » » um  chalaz,  leia-se  uma  chalaza. 

» » » » » » » 76,  leia-se  O.  75. 

em  vez  de  Oliveirarum,  leia-se  Oliveiranum , 

» » » Moreirarum,  » Moreiranum. 

» » » greaterthn,  leia-se  greater  than. 

» » » 1829,  leia-se  1828. 

de  baixo  para  cima,  em  voz  de  Arameanianos,  leia-se  Auraucarianos. 
em  vez  de  auracariana,  leia  araucariana. 

de  baixo  para  cima,  em  vez  de  merydiondle , leia-se  meridionale  . 
em  vez  de  como  os,  leia-so.  como  as. 

» » » laminae  » la  mi  nee. 

» » » fig.  4,  leia-se,  fig.  3. 

» » » estreitas  do  salientes,  leia-se  estreitas  e salientes, 

de  baixo  para  cima,  em  vez  de  Hastimiua,  leia-se  Hastimima  . 
era  vez  de  wells,  leia-se  walls. 
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Corrigenda  do  Mappa  Geologico 


Linha  3 da  Nota  Explicativa,  em  vez  de  occorram,  leia-se  occorriam. 

» 5 » » » » » » oude  se,  leia-se  onde  se. 

Onde  S3  lê  gres  de  Botucatú  (Botucatú  sandstone),  leia-se  gres  de  São  Bento  (São  Bento 
sandstone), 


Além  desta  « corrigenda  » ha  outros  lapsos  que  o leitor  iatelligente  saberá  corrigir 
pelo  sentido  da  phrase,  ou  pelo  confronto  dos  textos  inglez  e portuguez.  — N,  do  T. 
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CAPITULO  I 


Topograpliia  e geographia  physica  do  Sul  do  Brasil 

EVIDENCIA  DE  ABAIXAMENTO 

A região  cnmpreliendida  pelos  estudos  e viagens  do  autor  alirange 
em  parte  os  tres  Estados  mais  meridionaes  do  Brasil,  a saber,  Bio 
Grande  do  Sul,  Santa  Catharina  e Paraná  ; fizeram-se  também  algu- 
mas excursões  em  S.  Paulo  e na  parte  éste  de  Alinas  Geraes,  assim 
comoaMaralui  na  costa  do  Estado  da  Bahia;  não  foipossivel,  porém, 
um  estudo  serio  nos  tres  Estados  mencionados  por  ultimo,  por  falta 
de  tempo  sufflidente. 

Toda  a linha  da  costa,  ao  menos  ao  sul  do  Rio  de  Janeiro,  pa- 
rece apresentar  evidencia  de  submersão,  de  modo  que  os  rios,  liabias 
e ilhas  apresentam  o aspecto  de  submersão  tal  como  se  vê  nos  riose 
bahias  da  Nova  Escossia,  Cape  Breton  e Terra  Nova. 

Este  abaixamento  é indicado  tanto  pela  profundidade  a que  está 
a rocha  .solida  na  embocadura  dos  rios,  como  pela  ausência  de  an- 
tigos depositos  littoraes  cm  elevações  sensiveis  acirna  das  presentes 
linhas  da  costa.  E’  certo  que  encontramos  depositos  de  arêa  e velhas 
dunas  amontoadas  a 20,  ou  mesmo  30  metros  acima  do  nivcl  do  mar 
e .se  estendendo  muito  iielo  interior,  mas  isto  nada  mais  é que  o que 
vemos  .SC  dar  ao  longo  das  praias  acluaes,  de  modo  que  a pnvsença 
destas  planicies  baixas  arenosas,  cspecialmontc  aa  sul  de  Florianopolis, 
para  o do  Rio  Grande  do  Sul,  não  é prova  de  elevação  moderna  da 
crusta. 

A deiire.s.são  da  costa  parece  augmentar  para  o sul  a julgar  pelos 
únicos  dados  á mão;  a saber,  as  sondagens  para  as  obras  do  porto 
do  Rio  de  Janeiro,  onde  a rocha  solida  apparece  jiorto  da  praia  a cerca 
de  lã  a 20  metros  abaixo  das  marés,  ao  pas.^ío  <iuc  em  Pelotas  o granito 
subjacente  está  além  de  cem  (102)  metros  de  profundidade. 

Eclizmente  foi  conservado  o registro  de  uma  .sondagem  feita  alli 
em  1850-1SG2  de  (pie  me  foi  amavelmente  cedida  uma  copia  pelo  Ex.““ 
Sr.  Dr.  F.  de  P.  Gonçalves  Moreira,  Intendente  de  Pelotas. 


CHAPTER  I 


Topography  and  Physical  Geography  of  South  Brazil 


EVIDENCE  OK  SUBSIDENCE 


The  region  comprised  by  the  writer’s  studies  and  travels  covers 
in  part  the  three  most  southern  states  of  Brazil  ; viz,  Rio  Grande  do 
Sul,  Santa  Catharina,  and  Paraná.  Some  excursions  were  also  made 
into  S.  Paulo,  and  through  eastern  Minas  Geraes,  as  well  as  toMarahii 
on  the  coast  of  Bahia,  but  no  serious  study  Avas  possible  in  the  three 
last  mentioned  states  for  want  of  sufficient  time. 

The  AA'hole  coast  line,  at  ieast  from  Rio  de  .Janeiro  southward, 
appears  to  present  evidence  of  submergence,  so  that  the  rivers,  bays, 
and  islands  exhibit  the  aspect,  of  drowning  similar  to  that  shown 
by  the  rivers  and  bays  of  Nova  Scotia,  Cape  Breton,  and  Newfoundland . 

This  drowning  is  indicated  alike  by  the  depth  to  solid  bed-rock 
at  the  mouths  of  rivers  as  well  as  the  absence  of  any  old  beach  de- 
posits at  elevations  sensibly  above  the  present  shorelines.  True,  Ave 
often  find  sand  deposits  and  old  dunes  piled  up  to  2.0,  or  even  30, 
meters  above  sea  level,  and  extending  far  inland,  but  this  is  nothing 
more  than  Ave  see  taking  place  along  the  jiresent  beaches,  so  that 
the  presence  of  these  Ioav  sandy  plains,  especially  from  Florianopolis 
soutliAA'ard  to  the  extreme  point  of  Rio  Grande  do  Sul,  is  no  evidence 
of  modern  crustal  elevation . 

The  amoupt  of  coastal  depression  appears  to  increase  .souUiAA  ards 
judging  by  the  only  data  at  hand;  viz,  the  borings  for  the  harbor 
AA'orksat  Rio  de  Janeiro,  where  solid  rock  occurs  near  shore  at  about 
15-20  meters  beloAV  tide,  Avhile  at  Pelotas,  the  depth  to  the  underlying 
granite  is  over  one  hundred  ( 102  ) meters. 

The  record  of  a boring  made  Ihero  in  1850-1802  has  fortunately 
been  preserA^ed,  and  a copy  of  the  same  kindly  given  me  by  his  honor, 
Dr.  F.  de  P.  Goncah’es  Moreira,  the  mayor  of  Pelotas.  The 


0 registro  dosfa  inlere=;.=;ante  sondaiíem,  ([iie  foi  feita  pelo  Sr.  An- 
gelo Cassapis,  menciona  o segui  nto; 


Altura  da  bo<ra  do  poço  acima  da 

maré  média. 

2 metms 

Argilla  ]ilastica  com  veios 

Es|)p.ssura 

metros 

Totaos 

metros 

amarelloa 

1.100 

Arêa  siliciosa  .solta. 

Argilla  marnosa  fosseis  ma- 

1 . 100 

2.200 

rinhos 

1 . 700 

5.960 

Greda  ou  kaolim  impuro  . 
Arêa  fina  siliciosa  agua  sa- 

li . 520 

7 . 480 

lobra  

2 . 420 

9 . 900 

Argilla  plastica  roxa,  solida 

com  camadas  de  area . 

G.  100 

10.000 

Argilla  plastica  amarellenta 
Arêa  variavel  em  suas  cores 

1 . 540 

17.000 

— Agua  abundante  gosto 
gypseo 

1 . 980 

19.580 

.Argilla  roxa-amarellada  . 
.Argilla  marnosa  escura  so- 

1 . .520 

20.900 

1 ida 

2 . 040 

23 . 540 

Arêa  quartzosa  .solta  . 

5.740 

27.280 

Argilla  ])lastica  amitrellenta 

0.880 

28.100 

Argilla  areenta,  côr  cinzenta 
Argilla  amarei  la  verdo.sa  .so- 

2.800 

51.020 

lida 

1 . 540 

32.560 

Argilla  cinicenta  com  cama- 

das  de  arêa  fina  interca- 
ladas. 

0.580 

38.940 

Argilla  amarei  la  verdo.sa  .so- 

lida 

0.600 

39.000 

Argilla  cinzenta  rosea. 
Argilla  ferrugino.sa  desag- 

4.400 

44 . 000 

gregavol  em  culrts  . 

2 . 200 

40 . 200 

Arêa  argil lo.sa  .... 
Argilla  plasLi(‘a  areenta,  va- 

1.100 

47 . 500 

ria\  el  em  cores. 

0.580 

53.080 
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reoord  of  this  interesting  drilling,  wliirh  Avas  made  by  Sr.  Angelo 
Cassapis,  reads  as  follows  : 

Altitude  of  well  mouth  above  mean  tide  level,  2 meters. 


Clay,  plastic,  with  yellow 

veins 

Sand,  sharp,  loo.se  . 

Tlücknoí.sos, 

meters. 

1.100 

1.100 

ToI.tIs 

meters. 

2.000 

Clay,  marly,  with  marine 
fossils  ...... 

1 .700 

3.960 

Potters  clay,  or  Kaolin,  im- 
pure   

7.480 

Sand,  tine,  sharp,  brackish 
Avater  

2.420 

9.900 

Clay,  plastic,  compact,  red, 
interstratified  Avith  lay- 
ers of  sand  .... 

G.  160 

16.060 

Clay,  plastic,  pale  yelloAV  . 

1.540 

17.600 

Sand,  variegated,  abundant 
Avater  Avith  gypseous 
taste 

1.980 

19.580 

Clay,  variegated (red-yellOAv) 

1 . 320 

20.900 

Clay,  dark,  marly,  compact 

2. 040 

23.540 

Sand,  loose,  quart/,o.se  . 

3.740 

27.280 

Clay,  plastic,  pole  yellOAV  . 

0.880 

28.160 

Clay,  .sandy  ashy  hue. 

2.860 

31.020 

Clay,  yellOAV'greenish,  com- 
pact   

1.540 

32.500 

Clay,  ashy,  interstratified 
Avith  layers  of  fine  .sand  . 

6.380 

38.940 

Clay,  yelloAvish-green,  com- 
pact   

0.660 

39.600 

Clay,  ashy-red  .... 

O 

O 

O 

O 

o 

Clay,  ferruginous,  .separa- 
ting in  cubes  .... 

2.200 

46.200 

Sand,  argillaceous  . 

1.100 

4 7.. 300 

Clay,  plastic,  .sandy,  varie- 
gated   

6.380 

53.080 

Area  íiaa,  poiu-o  argil lo.sa 


em  via  de  consolidação  . 

3 . 520 

Area  .solta 

2.420 

Arêa  fina,  .solida  em  parte-s, 
solta  em  outras  . 

11.620 

Gres  .silicio.so  .solido  . 

3.080 

Gres  argil lo.so  .solido  ama- 
rei lo 

1.100 

Gres  silicio.so  branco  muito 
solido 

0.220 

Gres  silicio-so  ro.seo  solido  . 

2. 860 

Arèa  solta  amarellcnta.  ' . 

0.880 

Gres  varia vol  em  .solidez  . 

3.080 

Arêa  calcarea  solida  e solta. 

5.0G0 

Gres  Ijranco  amarei  lento, 
ca.scalho  e fosseis  . . 

0.404 

Arêa  siliciosa  verdosa  escura 
cm  via  de  consolidação  . 

2.860 

Argil  la  areenta  e.scura  com 
fos.scis 

0.880 

Poudingue  passando  a bre- 
chas (mármore)  gluliimso 
com  argil  la  .... 

1 . 760 

I'ragmentos  de  Aurias  gro.s- 
.suras,  arêa  gro.s.sa  e fma, 
calháos  rolados,  mica, 
fos.seis,  tudo  solto. 

5,390 

Gres  argilloso  amarei lo-vei‘- 
do.so  solitlo 

4.180 

Granito  de('om posto.  . 

1 . 1 00 

57.200 

59.620 

71.240 

74.320 

75.420 

75.G40 

78.500 

79.280 

82.400 

87.520 

87.900 

90.820 

91.700 

93.400 

98.850 

103.030 


104.130 


Sand  fine,  slightly  argilla- 
ceous, partially  consol- 


idated  

3.520 

Quicksand 

2.420 

Sand,  fine,  partly  compact 
and  partly  quicksand  . 

11.620 

Rock  ( sandstone),  silicious, 

3 . 080 

Rock  (.sandstone)  argilla- 
ceous, compact,  yellOAN'  . 

1 . 100 

Rock  (sandstone ),  silicious, 
\\'liite,  very  compact. 

0.220 

Rock  ( sandstone ),  sili- 
cious, reddish,  compact. 

2 . 860 

Sand,  unconsolidated,  pale 
yellow 

0.880 

Rock  ( .sandstone  ) varialde 
in  hardness  .... 

3.080 

Sand,  calcareous,  partly 
compact, and  partlyquick- 
■sand 

5.060 

Rock  ( sandstone ),  white, 
pale  yellow,  pebbles  and 
fossils 

0.440 

Sand,  dark-green,  sharp, 
])artially  consolidated  . 

2.860 

Clay,  dark,  .sandy,  I'ossil- 
iferous 

0.880 

Puddingstones  passing  into 
breccias  ( marble  ) im- 
bedded in  clay  . 

1.760 

Fragments  of  various  size, 
sand,  coarse  and  fine, 
Avater-worn  flintstones, 
mica,  fossils^  all  uncon- 
solidated   

5.390 

Rock  (.sandstone),  argilla- 
ceous, yelloAvish-green, 
compact 

4.180 

Granite,  decomposed  to  bot- 
tom   

1.100 

57. 200 
.50. 020 

71.240 
74.. 320 

75.420 

75 . 040 

78.500 

79 . 380 

82.400 

87.520 

87.060 

00.820 

91.700 

93.400 

98.850 

103.030 


104.130 
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Parece  que  nenhum  fossil  obtido  na  sondagem,  foi  conservado, 
porém  a quantidade  de  arêu  oioerdeada  encontrada  indicaria  que  a 
metade  inferior  das  camadas  provavelmente  pertencem  a sedimentos 
cretáceos,  especialmente  a porção  abaixo  de  71  metros  de  profundidade, 
])ortanto  o principio  do  abaixamento  que  deprimiu  a costa  sul  do  Brasil 
e levou  as  áreas  altas  de  gneiss  e granito  que  se  elevam  tão  agudas 
ao  longo  da  costa  enti’e  Hio  de  .laneiro  e Florianopolis,  a um  nivel 
inferioi',  data  provavelmente  da  é])Oca  i)re-cretacea  e deve  estar  em  re- 
lação com  os  grandes  movimentos  orogenicos  que  amontoaram  os 
immensüs  derrames  de  rochas  eruptivas,  diques  e laccolites  na  região 
(la  Serra  (ieral,  (lue  liver‘am  iogar  posteriormeute  ao  lim  do  periodo 
'1'riassico. 

Esta  dei»ressão  é provavelmente  a (pu;  subm('rgiu  o «continente 
(iondwana»  dos  geologos  ingiczes,  destruindt» assim  a antiga  terra  (|üc 
ligava  a African  America  do  Sul  (jue  perinittiu  :i  passagem  livre  de 
idanlas  e animaes  de  uma  região  para  outra,  como  se  vô  p(da  iden- 
tidade de  restos  fosseis  das  rochas  do  Sul  do  Brasil,  Africa  do  Sul  e 
Índia. 

Os  grandes  derrames  de  rocha  basaltica  que  precederam  o lim 
do  periodo  Triassico,  como  era  natural,  modificaram  profundamente 
a geographia  physica  do  Brasil,  mudando  provavelmente  o curso  de 
muitos  de  seus  rios  pre-Triassicos  e produzindo  o admiravel  systema 
de  rápidos,  cascatas  e saltos  ({ue  interrompem  todos  os  rios  do  sul  do 
Brasil,  tornando  dilticil  a navegação  no  interior  e frequentemente 
impossível  a qualquer  distancia  considerável  da  costa,  por  isto,  prati- 
camente, todos  os  rios  e peciuenas  correntes  dentro  da  área  mencionada , 
se  precipitam  em  cascatas  e rápidos  a poucas  milhas  do  mar 
onde  não  existem  diques  de  rocha  eruptiva  que  intei-rompam  seu 
curso,  como  entre  Blumenau  e Itajahy,  ou  talvez  onde  estes  tenham 
sido  deprimidos  e obliterados  pelo  abaixamento  apparente,  ou  mergu- 
lho da  linha  da  costa  a que  me  referi  acima. 

As  grandes  cataractas,  como  a «Sete  Quedas»  no  Paraná  e as 
numerosas  cachoeiras  e rápidos  do  Uruguay  e de  outros  i-ios  dentro 
da  zona  da  foi-ma(;ão  carbonífera  e Triassica,  são  j)raticamente  todas 
(•ausadas  por  estes  dãiues  e derrames  de  rocha  eruptiva. 

De  modo  que,  emquanto  estes  e outros  agentes  igneos  deram 
origem  a condições  que  impedem  grande  commercio  interno  pelos 
rios  do  Sul  do  Brasil,  proporcionaram  ao  mesmo  tempo  tão  grandes 
recursos  para  a producção  liarata  de  energia  electrica,  de  modo  a 
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No  fossils  appear  to  have  been  preserved  from  llie  Jjoring,  but 
the  amount  of  greenish  sand  found  would  indicate  lliat  the  lowei- 
half  of  the  beds  ])robably  belong  to  Cretaceous  sediments,  especially 
the  portion  below  71  meters  in  depth,  hence  the  beginning  of  the 
subsidence  which  has  depressed  the  southern  coast  of  Brazil,  and 
cari'ied  the  elevated  gneiss  and  granite  areas  which  rise  so  sharply 
along  the  coast  between  Bio  de  Janeiro  and  I'lorianopolis,  to  a lowei- 
level,  problably  dates  from  pre-Cretaceous  times  and  may  be  connected 
with  those  great  erogenic  movements  that  piled  up  the  immense 
Hows  of  eruptives,  dikes,  and  laccolites  over  the  region  of  the  Serra 
(ieral  which  took  place  subsequent  to  the  close  of  the  Triassic  period. 
This  depression  is  probably  the  one  which  sunk  the  « Gondwana 
Land  » of  the  British  geologists,  thus  destroying  the  former  land 
connection  of  Africa  with  South  America  which  permitted  the  passage 
of  the  plants  and  animals  freely  from  one  region  to  the  other,  as 
shown  by  the  identity  of  the  fossil  remains  in  the  rocks  of  South 
Brazil,  South  Africa  and  India. 

The  great  outllows  of  basaltic  rocks  which  heralded  tlie  close 
of  Triassic  time  have,  of  course,  profoundly  modified  the  physical 
geography  of  Brazil,  probably  changing  the  course  of  many  of 
its  pre-Triassic  rivers,  and  causing  that  wonderful  system  of  rapids, 
cascades,  and  vortical  falls  which  interrupt  all  the  rivers  of  South 
Brazil,  rendering  interior  navigation  difficult,  and  frequently  im- 
possible for  any  considerable  distance  a^^'ay  iVom  the  sea  coast. 
Hence,  practically  all  of  the  river.s  and  smaller  .streams  rising 
within  the  area  mentioned,  simply  tumble  down  in  cascades  ami 
rapids  to  within  a fevv  miles  of  the  sea  where  no  dikes  of  eruptive 
rocks  are  present  to  interrupt  their  courses,  as  between  Blumenau 
and  Itajahy,  or  perchance  where  the  same  may  have  been  carried 
down  and  obi itered  by  the  apparent  subsidence  or  drowning  of  the 
coast  line  referred  to  above. 

The  great  cataracts,  like  the  «Seven  Falls»  ( Sete  Uuedas  ) of 
the  Paraná,  and  the  numerous  falls  and  rapids  of  the  Uruguay  and 
other  rivers  within  the  zone  of  the  Carboniferous  and  Tiãassic 
formations,  are  practically  all  caused  by  these  dikes  and  sills  of 
eruptive  rocks.  Thus,  while  these  and  other  igneous  agencies  have 
given  ri.se  to  conditions  whicli  forbid  a large  inland  commerce  on 
the  rivers  of  South  Brazil,  they  have  at  the  .same  time  provided  such 
great  rc.sources  for  the  cheap  generation  of  electric  power,  as  to  com- 
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compensar  largamente  possível  deficiência  de  rios  navegáveis  e de- 
pósitos de  carvão  em  centros  populosos,  dispondo  o Brasil  de  bastante 
energia  hydraulica  ])ara  mover  todas  as  suas  estradas  de  ferro  e fabricas 
actuaes  pur  meio  de  corrente  electrica,  deixando  um  enorme  excesso 
para  (piabjuer  desenvolvimento  futuro. 

A recente  utilisação  das  quédas  do  lúo  '1’ioté  i)ara  luz  o força  da 
cidade  de  S.  Baulo  e também  das  di)  ribeirão  das  Lages  para 
fornecer  luz  o for(;a  ;i  grande  cidade  do  lüo  de  Janeiro  c apenas  o inicio 
do  desenvolvimento  dos  enormes  recursos  eléctricos  lu-oporcionados 
pelas  grandes  cachoeiras  e rápidos  dos  rios  do  sul  do  Brasil. 

Ausência  de  periodo  glacial  recente  no  sul  do  Brasil 

Aenhuma  evidencia,  (luahiuer  (lue  las.se,  de  acção  glacial  duranle 
a época  Pleistocena  poude  se  achar  em  quahiuer  das  regiões  do  Brasil 
visitadas  pelo  autor.  Os  grandes  boulders  rolados  de  granito,  gneiss  e 
outras  1'ochas  crystallinas  que  apparecem  commumente  ã superficie 
e que  para  Agassiz  e Ilailt  pareciam  .ser  boa  prova  de  condições 
glaciaes  antigas  são  em  muitos  casos  simples  aboiildcrs  de  desinte- 
gração.» Do  mesmo  modo  a capa  de  sólo  vermelho  que  cobre  tão 
grande  superficie  é devida  aos  mesmos  agentes  de  desintegração, 
que  estão  sempre  em  actividade  nos  paizes  tropicaes  com  grandes 
chuvas.  Nenhuma  superficie  estriada  ou  calhão  arranhado  foi  achado 
em  nenhuma  das  ãreas  ao  redor  do  Rio,  consideradas  typicas  de  con- 
dições glaciaes  por  Aga.ssiz,  pai,  e llartt. 

Periodo  glacial  antigo 

Ao  passo  (Rie  nenhuma  evidencia  satisfactoria  de  glaciação  recente 
poude  ser  enontrada  no  sul  do  Brasil,  parece  existirem  factos  que 
não  podem  ser  interpretados,  senão  pela  hypothe.se  de  condições 
glaciaes  em  principio  do  periodo  Permiano,  em  grande  área  do  sul 
do  Brasil,  pois  (lue  em  muitos  pontos  occorrem  immensos  boulders  áe 
granito,  gneiss,  tpiartzito  e outras  rochas  sotopostas  ás  camadas  carbo- 
niferas  e frequentemente  incluidos  ein  uma  pasta  fina,  cinzenta,  argil- 
lacea  sem  estratificação  apparente. 

No  E.stado  de  Santa  Catharina,  na  estrada  entre  Joinville  e Rio 
Negro,  a superficie  do  .sóloé  frequentemente  coberta  por  grande  quanti- 
dade destes  boulders,  transportados,  alguns  dos  quaes  de  3 X X ^ nietros 
de  volume  e claramente  embutidos  nas  rochas  argillo.sas  ha  pouco 
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pensato  largely  for  possible  deficiencies  in  navigable  rivers,  and  coal 
deposits,  in  populous  communities,  since  Brazil  has  enough  water 
power  to  operate  all  her  present  railways  and  factnries  with  the  electric 
current,  and  leave  an  enormous  surplus  for  any  future  develop- 
ments. 'I’he  recent  utilization  of  water-falls  on  the  Rio  Tietê  for 
light  and  power  in  the  city  of  S.  Paulo,  and  also  of  the  falls  of 
Ribeirão  das  Lages  to  furnish  light  and  po^^er  for  the  large  city  of  Rio 
de  Janeiro,  is  only  the  beginning  of  the  development  of  llie  enor- 
mous electric  possibilities  afforded  by  the  great  cascades  and  rapids 
of  South  Brasilian  rivers. 

No  Recent  Glaciation  in  South  Brazil 

No  evidence  whatever  of  glacial  action  during  the  Pleistocene 
epoch  could  be  found  in  any  of  the  regions  of  Brazil  visited  by 
the  writer.  The  great  rounded  boulders  of  granite,  gneiss  and 
other  crystaliine  rocks  which  often  appear  on  the  surface,  and 
n hich  to  Agassiz,  and  Ilartt,  seemed  to  be  good  evidence  of  former 
glacial  conditions,  are  in  most  cases  simply  « boulders  of  disinte- 
gration». Likewise,  the  mantle  of  rt'd  soil  that  covers  so  much 
of  the  surface  is  due  to  the  same  agencies  of  disintegration  which 
are  ever  active  in  tropical  countries  with  large  rainfall.  Not  a single 
striated  surface  or  scratched  boulder  was  found  in  any  of  the  areas 
around  Rio  regarded  as  typical  of  glaciated  conditions  by  the  elder 
Agassiz  and  Ilartt, 


Ancient  Glaciation 

^^Tule  no  satisfactory  evidence  of  recent  glaciation  could  be 
found  i)i  South  Brazil,  there  a])2iears  to  lx*  a body  of  facts  that 
cannot  be  accounted  for  except  upon  the  hypothesis  of  glacial 
conditions . at  the  dawn  of  Permian  time  over  a very  lai'ge  area  in 
South  Brazil,  since  at  many  points  there  occiu-  immense  boulders 
of  granite,  gneiss,  (piartzite,  and  other  rocks  underlying  the  Coal 
Measures,  and  often  imbedded  in  a fine  gray  argillaceous  paste 
apixirently  without  stratification. 

In  the  State  of  Santa  Catharina  on  the  road  between  .loinville 
and  Rio  Negro,  the  surface  of  the  ground  is  frequently  covei-ed  with 
immense  numbers  of  these  transj)orted  boulders,  some  of  which  are 
3X-1X-  meters  in  size,  and  clearly  imbedded  in  the  clay  rocks 
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mencionadas,  distantes  muitos  kilometros  de  qualquer  aíHoramento  da 
rochas  graníticas. 

Um  destes  depositos,  em  que  foram  contados  5 boulders  de  3 metros 
de  diâmetro,  foi  encontrado  perto  do  kilometro  135  de  Joinville. 

Um  grande  deposito  áe  boulders  é encontrado  tamhem  logo  abaixo 
das  camadas  carboníferas  em  muitos  pontos  no  Rio  Grande  do  Sul, 
principalmente  perto  das  minas  deS.  .Teronymo,  perto  de  Rutiá,  bem 
como  perto  de  S.  Sepé  e em  numerosas  outras  localidades. 

No  Estado  do  Paraná  ha  uma  enorme  massa  de  seixos,  grandes 
boulders,  madeira  petrificada,  etc .,  superposta  em  discordância  a .schis- 
tos  com  fosseis  Devonianos,  na  vizinhança  de  Ponta  Grossa  e outros 
logares  entre  esta  e Serrinha,  especialmento  entre  os  po.stes  kilome- 
tricos  115  e 125  de  Curityba.  1”  provavelmente  a mesma  formação 
que  deu  origem  á «Rock  city»,  cliamada  Villa  Velha,  nos  altos,  a 
alguns  kilometros  ao  sul  de  Ponta  Grossa. 

O l)r.  Derby  refere  a presença  de  grandes  ãoii/cZars  de  granito  e 
outras  rochas  crystallinas  em  uma  pasta,  também  não  estratificada, 
de  pedra  de  lama  em  muitas  localidades  no  Estado  do  S.  Paulo,  de 
modo  que,  apezar  de  não  terem  sido  observadas  esfrias  de  gelo,  ou 
boulders  arranhados  em  connexão  com  estas  moraines  fo.sseis,  como  na 
Africa  do  Sul  e índia,  parece  não  haver  razão  para  duvidar  que  estes 
depositos  tenham  tido  a mesma  origem  que  o conglomerato  « Glacial  » 
ou  «Dwyka»  da  região  africana.  O autor  não  esteve  na  localidade 
em  Minas  Goraes,  (Valle  do  rio  Borrachudo,  afiluente  da  margem 
Occidental  do  ião  São  Francisco)onde  .se  encontram  seixos  facetados 
attribuidos  á acção  glacial,  pelo  I)r.  Lisboa,  {*)  eminente  engenheiro 
e geologo  de  Petropolis,  que  colleccionou  muitos  destes  em  uma  lo- 
calidade ao  norte  de  meu  proprio  campo  de  trabalho. 

Estes  .seixos,  facetados  de  1 a 3 pol legadas  de  diâmetro,  o Dr.  Lisboa 
considera  como  perfeitos  fac-similes  dos  do  conglomerato  de  Dwyka 
da  Africa  do  Sul  ; e portanto  é possivel  que  a hypothose  de  Cor- 
storphine  concei-nente  á distribuição  geographica  dos  verdadeiros 
movimentos  glaciaes  sobre  as  terras  septentrionaes  e montes  de  gelo 


(*)  On  1!io  Occurrence  o 1' Facetted  Pobljlc.?  on  the  Central  I'latoau  of  Brasil  Iiy  Miguel 
Arrojado  11.  Lisboa  : American  Journal  of  Science,  .laneiro  1007.  O l)r.  White,  iiaseado  ein 
reininisconeias  de  nina  conversa  rapida  (jue  teve  com  o auctor  antes  de  ser  escripto  este 
artigo,  elaliora  em  erro.  atlrihuindo-lhe  a opinião  deliniliva  a favor  da  origem  glacial  do 
|dienonicno  em  (luestão. 


(Xola  do  editor) 


jusl  menlioaed  at  many  Ivilomctors  from  any  outcrop  of  granito 
rocks . 

Olio  of  these  deposits,  in  which  were  counted  5 boulders  3 me- 
ters in  diameter,  was  encountered  near  the  135th  kilometer  from 
Joinville. 

A great  boulder  deposit  may  also  be  seen  just  under  the  Coal 
Measures  at  many  points  in  Rio  Grande  do  Sul,  notably  near  the 
mines  of  S.  Jeronymo,  near  Butid,  as  well  as  near  S.  Sepé,  and  at 
numerous  other  localities. 

In  the  State  of  Paraná,  there  is  an  enormous  mass  of  gravel, 
large  boulders,  petrified  wood,  etc.,  resting  unconformably  upon 
shales  holding  Devonian  fossils,  in  the  vicinity  of  Ponta  Grossa, 
and  other  places  between  there  and  Serrinha,  especially  between 
kilometer  posts  115  and  125  from  Curityba,  It  is  also  prol)abIy  the 
same  formation  that  makes  the  «Rock  City»  known  as  Villa  Velha, 
on  the  summits  several  kilometers  south  from  Ponta  Grossa. 

Dr.  Derby  reports  the  presence  of  great  boulders  of  granite  and 
otlier  crystalline  rocks  in  a similar  unstratified  paste  or  mudstone 
at  many  localities  in  the  State  of  S.  Paulo,  so  that,  although  no 
ire  striae  or  scratched  boulders  have  been  observetl  in  connection 
with  tills  fossil  moraine  as  in  South  Africa  and  India,  yet  there 
seems  no  reason  to  doubt  that  these  deposits  have  had  the  same 
origin  as  the  «Glacial»  or  «Dwyka»  conglomerate  of  the  African 
region.  The  writer  has  not  visited  the  locality  in  Minas  Geraes  (Val- 
ley of  Rio  Borrachudo,  a western  affluent  of  the  São  Francisco)  of 
the  facetted  pebbles  ascribed  to  glacial  action  by  Dr.  Lisboa,  (*)  the 
eminent  engineer  and  geologist  of  Petropolis,  who  has  collected 
many  of  these  from  a locality  north  from  my  proper  field  of  work. 

These  facetted  pebbles  from  1 to  3inches  in  diameter.  Dr.  Lisboa 
regards  as  perfect  fac-similes  of  those  figured  from  the  Dwyka 
conglomerate  of  S,  Africa ; hence,  it  is  barely  possible  that  Cors- 
torphine’s  hypothesis  concerning  the  geographical  distribution  of 
true  glacial  movements  on  the  land  at  the  north,  and  floating  ice- 


(*)Tbe  Occurrence  of  Facetted  Pebbles  on  the  Central  Plateau  ot  Brazil  by  Miguel  Arro- 
jado R.  Lisboa;  American  Journal  of  Siena  . .Tan.  1907.  Dr.  White  from  his  I'ecollection 
of  a rapid  conversation  with  the  author,  before  this  article  was  written,  is  in  error 
in  attributing  to  him  a definite  opinion  in  favor  of  the  glacial  origin  of  phenomenon 
in  question. 


(Editor’s  note). 
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íluctuantes,  deixando  cahir  grandes  blócos  de  granito  nos  sedimentos 
lodosos  muito  ao  sul  no  continente  africano,  podia  ter  tido  seu  paral- 
lelo  no  sul  do  Brasil,  de  Minas  Geraes  ao  Rio  Grande  do  Sul. 

Foi  provado  que  houve  verdadeira  acção  glacial  na  Africa  do  Sul 
em  principio  do  periodo  1’ermo-Carboni  fero,  e como  a mesma  .successão 
de  rochas  occorre  ])raticamente  na  mesma  latitude  (25°-.Sr>  Sul)  no 
Sul  do  Bi'asil  toda  a ])resuinpção  ó em  favor  da  liypothese  glacial  para 
explicar  os  depósitos  do  Rio  Negro,  bem  como  os  seixos  facetados 
colligidos  pelo  l)r.  Lisboa,  cm  Minas  Geraes. 

Considerando  deste  modo  a ([uestão,  Agassiz  e Ilartt  tinliarn  razão 
emafíirmar  ter  havido  uma  época  glacial  no  Brasil,  porém  a.ssim  foi, 
em  fim  do  periodo  carbonifero,  em  vez  de  ser  durante  o Pleistoceno. 

A occurrencia  de  phenomenos  glaciaes  durante  o periodo  Permiano,  na 
Europa,  sobre  que  alguns  geologos  teem  insistido,  pode  ter  sido  con- 
temporânea das  mesmas  condições  ao  .sul  do  equador . 

Oautordispoz  de  pouco  tempo  para  dedicar  a estes  interes.santes 
problemas  e sómente  os  menciona  aqui,  para  e.stimular  a investigação' 
epesquiza  de  outros  investigadores. 


Feição  geral  topographica  e hydrographica 

A topograpliia  geral  do  sul  do  Brasil  pôde  ser  resumidamente  es- 
boçada nas  curtas  palavras  que  .se  seguem  : A Serrado  Mar,  alta 
cadeia  de  montanha^;,  compostas  na  maior  parte  de  granito  e rochas 
gneis-soides,  ti’equen temente  cortadas  por  diques  de  rochas  eruptivas 
antigas  e muitas  vezes  envolvendo  velhas  camadas  .sedimentares 
da  idade  cambriana,  ou  pro-cambriana,  ergue-se  abruptamente  do  mar, 
na  região  do  Rio  de  Janeiro,  estendendo-se  para  o sul  parallela  á linha 
littoral  do  Atlântico  apenas  poucas  milhas  distante  desta,  formando  a 
horda  externa  da  grande  região  do  planalto. 

Este  massiço  de  montanhas,  cuja  altitude  geral  é de  cerca  oe 
1000  metros,  estendendo-se  para  o sul  por  S.  Paulo,  Paraná,  Santa 
Catharina,  morrendo  rapidamente  ao  sul  de  Florianopolis  e pratica- 
mente de.sapjiarecendo  .sob  o mar  antes  de  alcançar  o Rio  Grande 
ds  Sul,  de  facto  a orientação  da  ina.ssa  granitica  parece  leval-a  na 
direcção  do  mar,  onde  desapparece  gradualmente,  ou  pelo  abai- 
xamento geral  para  sudoeste,  ou  por  falhas,  ernquanto  (lue  o mar 
quasi  completou  a remoção  dos  picos,  exceptuando  os  mais  altos  como 
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l)ergs  droppiu;^'  large  granile  l)oulders  from  the  same  into  the  muddy 
sediments  farther  south,  on  the  African  continent,  may  have  had 
its  parallel  in  South  Brazil  from  Minas  Geraes  to  Bio  (Irandedo  Sul. 

Cf-rtainly  trui' glacial  action  has  been  provento  have  taken  place 
in  South  Africa  at  the  heginningof  Permo-Carboniferous  time,  and  as 
the  same  succession  of  rocks  occurs  at  practically  the  same  latitude 
South')  in  Siuitli  Brazil,  the  presumption  is  all  in  favor  of 
the  glacial  hypothesis  to  account  for  the  Kio  Negi'o  deposits,  as  well 
as  for  t!i(‘  facetted  i)3hl)les  collected  by  Dr.  Lisboa  in  Minas  Ceraes. 

^\■ith  this  view  of  the  matter,  Agassiz  and  llartt  were  right  in 
asserting  that  there  had  been  a Glacial  epoch  in  Brazil,  but  it 
w as  during  the  closing  period  of  Carboniferous  time  instead  of  dui’ing 
the  Pleistocene.  The  occurence  of  Glacial  phenomena  during  Permian 
time  in  Europe  upon  which  some  geologists  have  insisted,  may  have 
been  contemporaneous  with  the  same  conditions  south  IVom  the 
e(iuator. 

The  vvriter  had  little  time  to  devote  to  these  interesting  problems, 
and  only  mentions  them  here  in  order  to  stimulate  imiuiry  and 
research  l>y  other  investigators. 


General  Topographic  and  Drainage  Features 

The  general  topography  of  Soutli  Brazil  may  be  briefly  sketched 
in  a few  words  as  follows  : The  Serra  do  Mar,  a high  range  of 
mountains  comix)sed  mostly  of  granite  and  gneissoid  rocks,  frequently 
cut  with  dikes  of  old  eruptives,  and  often  enwrapping  ancient  sedi- 
mentary beds  of  Cambrian  or  pre-Cambrian  age,  rises  abruptly  from 
the  sea  in  the  region  of  Rio  de  .laneiro  and  trending  southward 
parallel  with  the  Atlantic  shore  line,  only  a few  miles  distant 
therefrom,  makes  the  outer  rim  of  the  great  plateau  region. 

This  mountain  mass,  the  general  elevation  of  which  is  about  1000 
meters,  extends  southward  thi-ough  S.  Paulo,  Parana,  and  Santa  Ca- 
tharina  dying  down  rapidly  soutlnvard  from  Florianopolis,  and  practi- 
cally disappearing  from  view  beneath  the  sea  before  reaching  the  border 
of  Rio  Grande  do  Sul  ; in  fact  the  trend  of  the  granitic  mass  appears 
to  carry  it  out  seaward  where  it  disappears  gradually  either  by  the 
general  south-west  subsidence,  or  by  faulting,  while  the  sea  has 
nearly  completed  the  removal  of  all  but  the  higher  peaks  like  Cochilha 
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Cochilha  das  Lombas,  elc. , que  ficaram  como  postos  avançados  de  uma 
antiga  linha  de  costa. 

Alguns  remanentes  desta  cadeia  reapparecem  perto  de  Porto- 
Alegre  e é provavelmente  o mesmo  systema  que  se  curva  para  oéste 
com  o nome  de  serra  do  Herval,  etc.,  e vai  até  o ponto  extremo 
sul  do  Brasil. 

A oéste  desta  cadeia  do  granito  e gneiss  contendo  algumas  faixas 
de  velhos  sedimentos  metamorphicos  temos  um  largo  planalto  ao  norte, 
(lue  se  estende  para  oéste  para  a base  da  Serra  Geral,  cujos  picos  se 
elevam  a uma  altura  de  1500  metros  ou  mais  ; a escarpa  anterior  da 
Serra  Geral  é formada  pelo  afíloramento  dos  conglomeratos  massiços 
côr  de  creme  egrés  vermelho  do  Trias,  cobertos  por  grandes  derrames 
de  rochas  eruptivas  antigas,  principalmente  diabase,  muita  da  qual 
de  caracter  amygdaloide.  A Serra  Geral  é a divisora  das  aguas  que 
correm  para  oéste  para  o Uruguay  c Paraná,  das  (jue  vertem  para  éste 
para  o Atlântico. 

Nos  altos  da  Serra  Geral  ha  vastas  planicies  conhecidas  por  Campos, 
que  se  estendem  para  oéste,  para  a fronteira  occidental  da  Republica, 
cortadas  natural  mente  por  numerosos  rios  o seus  tributários. 

Largas  faixas  desta  planície  são  cobertas  pela  serie  deS.  Bento,  ou 
Triassica  especialmente  visíveis  nos  cumes  das  mais  altas  montanhas 
do  Rio  Grande  do  Sul,  Santa  Catharina,  Paraná  e S.  Paulo. 

O rio  Iguassú,  tributário  do  Parana  ao  norte  do  rio  Uruguay,  cavou 
seu  leito  atravez  da  parte  septentrional  da  Serra  Geral  do  Lstado  do 
Santa  Catharina  para  o do  Paraná  e nasce  na  fralda  occidental  da  Serra 
do  Mar,  nãoobstante  os  altos  cimosdas  montanhas  de  ambas  as  margens 
do  Iguassú  em  Porto  União  coroados  por  penedias  de  grés  Triassico  e 
grandes  derrames  de  diabase,  marcam  a verdadeira  linha  da  Serra 
Geral, que  continua  para  o norte  atravez  do  Paraná  com  o nome  de  Serra 
da  Esperança,  para  ser  cortada  de  novo  pelo  rio  Ivahy  nas  grandes 
cachoeiras  abaixo  de  Therezina  e também  pelo  rio  Tibagy  e pelas  aguas 
do  rio  Paranapanema,  além  do  qual  estas  altas  escarpas  passam  para  o 
Estado  de  S.  Paulo  em  direcção  a Botucatú.  Ainda  mais  além  para  nor- 
déste  a escarpa  Triassica  é de  novo  cortada  pelos  rios  Tietê,  Mogyguassü  e 
Pardo,  cujas  nascentes,  como  as  do  Paranapanema,  estão  em  velho  com- 
plexo granitico  ecrystallino  a éste,  distante  das  rochas  carboniferas  e, 
cortando  estas,  se  dirigem  para  oéste  para  aguas  do  Paraná. 

O curso  não  commum  do  rio  Parahyba,  cujas  nascentes  estão  em 
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das  Lombas,  etc.,  which  remain  as  outposts  of  a former  coast 
line. 

Some  remnants  of  this  range  reappear  near  Porto  Alegre  and 
it  is  proba))ly  tlie  same  system  which  curves  westward  from  there 
under  tlie  name  t)f  Serra  do  llerval,  etc.,  and  passes  on  to  the 
extreme  southern  jxiint  of  Hrazil. 

Westward  from  this  range  of  granite  and  gneiss  holding  .some 
belts  of  old  metamorphic  .sediments,  we  have  a broad  plateau  at  the 
north  which  extends  westward  to  the  base  of  the  Serra  (feral,  the 
peaks  of  which  ri.se  to  a height  of  1500  meters  or  more.  The  front 
escari>ment  of  the  Serra  Geral  is  made  by  the  outcrop  of  the  massive 
cream  oalored  conglomerates  and  red  sandstones  of  the  7’rias  (•apperl 
above  by  great  Hows  of  old  erui)tive.s,  princii)ally  dialaase  much  of  it 
ainygdaloidal  in  character.  The  Serra  Geral  is  the  .summit  of  the 
divide  sei)arating  the  waters  which  How  westward  into  the  Uruguay 
and  Paraná  from  tho.se  which  pass  eastward  into  the  Atlantic. 

From  the  summit  of  the  Serra  Geral,  there  spreads  out  a wide 
plain  known  as  the  Campos,  and  it  extends  westward  to  the  westei-ii 
boundary  of  the  Republic,  trenched  of  cour.se  by  numerous  rivers  and 
their  tributaries. 

Broad  belts  of  this  plain  are  covered  with  the  São  Bento  or  Triassic 
sandstone  series,  especially  conspicuous  in  the  higher  mountain  .sum- 
mits of  Rio  (frande  do  Sul,  Santa  Catharina,  Paraná,  and  São  Paulo. 

Rio  Iguassú,  a tributary  of  tbe  Paraná,  north  from  Rio  Uruguay, 
has  cut  back  through  tlie  northvN  ard  extension  of  the  Serra  Geral  from 
Santa  Catharina  into  the  state  of  Paraná,  and  heads  on  the  western 
slopes  of  the  Serra  do  Mar,  although  the  lofty  summits  of  the  moun- 
tainson  either  side  of  the  Iguassú  at  Porto  União,  crowned  with  cliffs 
of  Triassic  sandstone  and  great  flows  of  diabase,  mark  the  true  line  of 
the  Serra  Geral  which  continues  northward  across  Paraná  as  the  Serra 
da  Fsperanca,  to  be  trenched  again  by  Rio  Ivahy  at  the  great  cascades 
below  Therezina,  and  al.so  by  RioTibagy,  and  the  waters  ofRioPara- 
napanema,  beyond  which  these  lofty  escarpments  pa.ss  into  the  state  of 
S.  Paulo  toward  Botucatii.  Still  farther  to  the  north-east,  the  Triassic 
e.s(;arpment  is  again  trenched  Iiy  Rio  Tietê,  Rio  Mogyguassii  and  Rio 
Pai'do,  i\  hose  fountain  streams,  like  tho.se  of  tlie  Paraiia]»anema,  rise 
• on  the  old  granite  and  crystalline  complex  far  ea-^t  of  the  Carboni- 
ferous rock.s  and  cutting  through  the  latter,  pa.ss  westward  iulo  tlie 
waters  of  the  Paraná. 

The  very  unusual  cour.se  of  Rio  Parahyba,  who.se  head  waters 
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face  do  Atlântico  a 150  kilometros  a sudoeste  do  Rio  de  Janeiro,  e 
depois  de  correr  para  sudoeste  approximadamente  para  o Tietê, curva-se 
bruscamente  para  trazem  um  arco  de  180°  e passando  parallelamente 
ao  sen  curso  anterior,  distante  apenas  alguns  kilometros,  se  dirige  para 
nordéste  e desagua  no  Atlântico  a 200  kilometros  a nordeste  do  Rio  de 
Janeiro,  é um  dos  muito  interessantes  problemas  da  geograpliia  pby- 
sica  do  Brasil,  cuja  solução  ainda  não  foi  claramente  dada. 

Os  depositos  de  agua  doce  Terciários  (ou  mais  antigos)  do  valle  do 
Parahyba,  perto  de  Taul)até,  que  conteem  peixes  fosseis,  etc.,  em  seus 
•schistos  bituminosos,  podem  ser  um  guia  para  sua  .solução,  (luando 
forem  cuidadosamente  estudados  e car tograpli ados . 

K’  possivel  ([ue  o curio.so  curso  do  rio,  bem  como  a origem  dos  depo- 
sitos em  questão,  .sejam  devidos  a grandes  erupções  de  e material 
basaltico,  que  col.)i'iu  tão  grande  região  do  Brasil,  posteriormente  ao 
periodo  Triassico,  obstruindo  e formando  lagos  ao  longo  de  muitos  rios 
pre-’ITia.ssicos,  desviando  outros  para  novos  canaes  e modilicando 
muito  a antiga  topograph  ia  e os  systemas  de  rios  preexistentes . 


rise  insiglil  of  the  Allantic  150  kilometers  south-west  from  Hiocle 
Janeiro,  and  after  flowing  south-westward  nearly  to  the  'I’ieth,  turn 
abruptly  backward  through  an  arc  of  180°,  and  i)assing  parallel  tolhe 
former  course,  only  a few  kilometers  distant,  keep  on  to  the  north- 
east and  enter  the  Atlantic,  200  kilometers  north-east  from  Pdo  de 
Janeiro,  is  oneof  the  very  interesting  problems  in  Brazilian  physical 
geography  whose  solution  has  not  yet  been  clearly  demonstrated. 

'I'he  Tertiary  (or  older)  fresh  water  deposits  along  the  valley  of  the 
Parahyba  near  Taubaté  which  hold  fossil  fishes,  etc.,  in  its  bituminous 
shales,  may  furnish  the  clue  to  its  solution  a\  hen  carefully  studied  and 
mapped . 

It  is  possiJ)le  that  the  curious  course  of  the  river  as  well  as  the 
origin  of  the  deposits  in  question  may  be  due  to  the  great  outflows  of 
trap  and  basaltic  material  which  covered  such  a large  region  of  Brazil 
subsequent  to  the  Triassic  period,  obstructing  and  forming  lakes 
along  many  of  the  pre-Triassic  rivers,  diverting  others  into  new 
channels  and  greatly  modifying  the  older  topography  and  preexisting- 
river  systems. 


(CAPITULO  II 


Rochas  pre-Carboniferas  do  Sul  do  Brasil 

Em  muitos  pontos  do  Rio  Grande  do  Sul,  Santa  Catliarina,  Paraná  e 
S.  Pau  lo  encontram-se  faixasde  rnarmore,  ou  calcareo  semi-crystallino 
e outras  rochas  antigas,  metamorphicas,  ao  longo  da  região  da  Serra  do 
Mar,  superpostas  ao  granito,  ou  encaixadas  em  suas  dobras.  Não  foi  pos- 
sível estudar  estas  camadas,  mas  foram  notadas  incidentemente,  de  pas- 
sagem por  ellas  perto  de  Caça pa  va,  onde  ha  uma  faixa  de  calcareo  semi- 
crystal  li  no  com  meio  a um  kilometro  do  larguiu  e 10  a 12  de  comini- 
mento,  cuja  base  em  seu  contacto  com  o granito  está  convertida  em  már- 
more. Nenhum  fossil  foi  observado.  Ha  também  mármore  em  Santa 
Catliarina,  a nordeste  de  Itajahy,  segundo  o Sr.  coronel  Eugenio  Müller, 
que  o viu  ; ha  também  no  Paraná,  S.  Paulo  e Minas  Geraes.  Provavel- 
mente todo  elle  apparece  no  mesmo  horizonte  geologico  e sem  duvida 
pertence  ao  camhriano  ou  a mais  antigo  systema  de  rochas. 

Camadas  Devonianas 

Immediatamente  abaixo  das  camadas  carboníferas  no  Estado  do  Pa- 
raná,e discordante  (om  estas,encontrámos  uma  .serio  de  rochas  com  fos- 
,seis  Devon ianos  bem  caracter isados.  Pistas  camadas  aftloram  perto  de 
Ponta  Grossa,  no  Paroná,  bem  como  om  muitas  outras  localidades  ao 
longo  das  ca beceiius  do  Tibagy.  Estão  também  claramente  expostas 
em  um  córie  da  estrada  a tres  kilometro-;  ao  sul  de  .laguariahyva,  onde 
são  m u i to  fossi  1 i feras . 

.\s  camadas  superiores  são  de  .schistos,  escuros  no  tope,  azues  e are- 
entos  embaixo,  passando  a um  conglomerato  massiço  mais  em  baixo 
onde  nenhum  fossil  foi  observado. 

A lista  destes  fosseis  colligidos  perto  de  Jaguariabyva  e também 
perto  de  Tibagy  é a seguinte,  tendo  as  especies  sido  determinadas  pelo 
Dr.  JobnM.  Clarkegeologo  do  estado  de  New  York  que  amavelmente 
apresentou  as  seguintes  observações  sobre  estas; 
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Pre-Carboniferous  Rock^  of  South  Brazil 

Resting:  upon  the  p:raniteat  many  points  in  Rio  Gi-ande  do  Sul, 
Santa  Catharina,  Paraná,  and  S.  Paulo,  or  enclosed  in  its  folds,  we 
find  belts  of  marble  or  semi-crystalline  limestone,  and  other  old 
metamorphic  rocks  along  the  region  of  the  Serra  do  Mar.  These 
beds  could  not  be  stuiUed,  but  were  incidentally  noted  in  passing 
across  them  near  Cacapava  where  there  is  a belt  of  semi-crystalline 
limestone  A to  1 kilometer  wide  and  10-12  kilometers  long,  the  base  of 
which  in  contact  with  the  granite  is  converted  into  marble.  No  fossils 
were  observed.  There  is  also  marble  in  Santa  Catharina  nortli-east 
from  Itajahy,  according  to  Colonel  Kugenio  Müller,  who  has  obser- 
ved it,  as  also  in  Paraná,  S.  Paulo  and  Minas  Geraes.  It  probably  all 
comes  at  the  same  geologic  horizon,  and  doubtless  belongs  to  the 
Cambrian  or  an  older  system  of  rocks. 


Devonian  Beds 

Immediately  below  the  Carboniferous  beds  in  the  state  of  Para- 
ná, and  unconformable  therewith,  we  find  a series  of  rocks  with 
well  marked  Devonian  fossils.  These  beds  crop  near  Ponta  Grossa  in 
Paraná,  as  well  as  at  many  other  localities  alorxg  the  head  waters 
of  Tibagy,  They  are  also  well  exposed  in  a I'oad  cutting,  .S  kilome- 
ters .south  from  Jaguariahyva  where  they  are  quite  fossil  iferous. 

The  higher  beds  are  shales,  dark  at  top,  but  blue  and  sandy  below 
passing  into  massive  conglomerates  lower  down  in  which  no 
lossils  were  observed. 

The  list  of  the.se  fossils  collected  near  Jaguariahyva  and  also  near 
Tibagy  is  as  follows  as  identified  by  Dr.  John  M.  Clarke,  State  Geolo- 
gist of  New  York,  who  kindly  submits  the  following  remarks  thereon: 


((Gabinete  do  Director,  State  Hall,  Albany,  N.  Y.  1 1 clc 
Jim ho  de  190G. 

Dr.  I.  C.  AVhite,  Geologo  do  Estado. 

Morgan toiMi,  AAh  Va. 

Men  caro  Sr. 

Os  fosseis  devonianos  que  sul)mettestos  ao  men  exame 
estavam  rotulados  como  procedentes  de  tres  (ou  quatro)  lo- 
cal idade.s.  Tenho  as  seguintes  observações  a fazer  respeito 
delles : 


Ji)Kta<lo  do  r*ín*íiná 

« (1)  Tihagy.  Impressões  internas  em  rocha  amarella  micacea 
mol  le . Duas  especies  estão  repre.sentadas : 

Spirife^'  borbai  v.  Ihcring. 

Modiúmorpha  ,sp. 

O Spirifer,  grande  e hei  la  espccie,  foi  comparado  com 
S.  vespertilio  Sowerhy,  uma  e.specie  Permiana,  e também  com 
S.  marropleurus.  Hall  do  Helderhergiano  ( Devoniano  infe- 
rior ) . 

Kayser,  tratando  dos  fosseis  desta  localidade,  (Revista  do  Museu 
Paulista,  V.  4, 1900,  p.  301-311)  cita  lambem  o lamellibranchio  Pliola- 
della  radiata  Ilall  que  em  New  York  occorre  nas  estratificações  do 
Devoniano  medio. 

(2)  Perto  de  Jaguariahyva. 

Rocha  semelhante  em  caracter  geral,  porém  com  menos  ferro. 
Contém: 

Spirifer  ihering,  Kay.ser  (cf.  S.  rnurehisoni  D'Orhiguy) ; 
Leptoroelia  fíabelliles  Conrad  ; 

Leptostrophia  cf.  perplana  Conrad  : 

Orthothetes  cf.  becraftensis  Clarke  ; 

Choneles  cf.  hudsonwus  Clarke  ; 

Que  esta  serie  é do  Devoniano  inferior  é fóra  de  duvida,  visto 
que  todas  as  espe(‘ies  são  de  typo  Devoniano  muito  antigo.  Pequenas 
Lepíostrophias  do  typo  da  L.  perplana  são  communs  nestas  faunas.  Or- 
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«.Director's  Offlce,  State  Hall,  Albany,  N.  Y.  (July  II, 
l'.)O(’)). 

I)i‘.  I.  C.  White,  Stale  Geologist. 

Moi'gantown,  W.  Ya. 

My  dear  Sir  : 

Tlie  Devonic  fossils  from  Brazil  wliicli  you  liave  sub- 
mitted to  my  examination  are  labeled  as  from  three  (or 
four)  localities.  I have  the  following  comments  to  make 
upon  them: 


<»1‘  I’ill'itlllt 

(1)  Tibagy.  Internal  casts  in  soft  yellow  argil lo-micaceous  rock. 
Two  species  are  here  represented  : 

Spirifer  borbai  v.  Ihering 
Modiornorpha  sp ; 

The  Spirifer,  a fine  large  species,  has  l)een  compared 
with  S.  vespertilio  .Sowerby  a Permian  species  and  also  with 
S.  mcicropleurus  \Và\\  OÍ  the  Ilelderbergian,  (Lower  Devonic). 

Kay.ser,  in  di.scussing  the  fos.sil.s  of  this  locality,  (Kevista  do 
Museu  Paulista,  v.  -I,  1‘JOO,  p.  301-311)  cites  also  tlie  lamellibrancli 
PholadeUa  radiata  Hall  which  in  New  York  occurs  in  Middle  Devonic, 
.strata . 


(2)  Near  Jaguariahyva. 

A similar  rock  in  general  cliaracter  but  witli  le.ss  iron  contents. 
It  contains  : 

Spirifer  ihering,  Kay.ser,  (cf.  S.  murchisoni  D'Orbigny) ', 
Lrptocoelia  /labellites  C<jnrad  ; 

Leptostrophia  cf.  perplana  Conrad  ; 

Orthothetes  cf.  becraftensis  Clarke  ; 

Chonetes  cf.  hudsonicus  Clarke. 

The  Lower  Devonic  age  of  this  combination  is  beyond  reasonable 
doubt  as  all  the  .species  are  of  strongly  early  Devonic  habit.  Smalt 
Leptostrophias  of  the  type  of  L.  perplana  are  common  in  these  faunas. 
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thothcles  becmftensis  e Clwnetes  hudsonicus  são  espeoies  do  calcareo 
Oriskanye  largamenle  espalhadas  neste  horizonte. 

(3)  Ponta  Grossa. 

Hocha  argil lo-micacea  cinzenta  molle  com : 

Orbiculoidea,  especies  grandes  e peciuenas  ; 

llornalonotu.s  ; 

Bactntes  t 

Leptocoelia  Jlobellites  ; 

Lüigula  especie  grande  não  identificada. 

.\a  collet ‘ção  sultmeltida  a meu  exame  tia  apenas  um  unico  specimen 
desta  localidade,  nma  Orbiculoidea  ; completei,  porém,  minha  lista  com 
material  que é em  parte  aquelleatiue  o Dr.  Darliy  se  referiu  in  Xeues 
Jahrbuch  lur  IMineralogie,  1888,  v 2,  p.  173. 

Ellecita  tarnbem  .S/Jt/V/é/’,  Rliunclwnella,  Vitalina  e Strsptorhijn- 
chus.  Um  schisto  mais  preto  da  mesma  localidade  contem  fragmentos 
de  um  Ophiurideo. 

Esta  rocha  promette  uma  fauna  considerável  e bem  conservada 
e pelos  no.s.sos  conhecimentos  presentes  das  especias,  deve  ser  orga- 
nisada  como  a do  periodo  Devoniano  inferior. 

Nota  — Aos  specimens  da  lista  acima  de  perlo  de  Jaguariahyva, 
devo  juntar  a e.spttcie  de.sci-ipta  por  mim  como  DaUnatiites  goiuarjanus, 
daquella  localidade. 

Entre  os  specimens  remet tidos  ao  Dr . Clarke  jtara  serem  determi- 
nados havia  um  pequeno  lote  do  Devoniano  do  Pará  do  Norte  do  Brasil, 
colligido  pelo  Dr . 1'rancisco  de  Paula  Oliveira  ,da  Gommi.ssão  do  Carvão, 
(jue  se  verificou  ser  de  grande  interes.se  scientiíico  como  se  vê  pelas 
seguintes  notas  do  Dr.  Clarke  : 


Idslsiclo  <l€>  3’íll-íi 

('0  Schisto  preto,  Ereré. 

Esta  rocha  contém  em  abundancia  : 
Nuculites,  uma  especie  pequena . 
Schuobolus  truncatus  Hall. 

A ultima  tem  mais  que  inleres.se  ordinário. 


Orthothetes  becraftensis  and  Choneies  hudsoniciis  aro  species  of  tlie 
oriskany  limestone  and  are  w idespread  at  tliis  liorizon. 

(3)  Ponta  Grossa. 

A sol't  gray  argillo-micaceous  rock  witli  : 

Orbiculoidea,  largo  and  small  species ; 

llomalonotas  ; 

Bact rites 

Leplocoelia  JlabeWtes  ; 

Lingula,  largo  unidentiliod  species. 

The  collection  submitted  has  but  a single  specimen  from  this 
locality,  an  Orbiculoidea , but  I have  completed  my  list  from  mate- 
rial w'hich  is  in  part,  that  to  wliich  Dr.  Derby  has  referred  in  Neues 
.lahrbuch  fur  Mineralogie,  1888,  v.  2,  p.  173. 

He  cites  also,  Spirifer,  Rhynchonella,  Vitulina  and  Streptorhyn- 
chus.  A blacker  shale  from  the  same  locality  contains  fragments  of  an 
Ophiuran . 

Tliis rock  promises  a considerable  and  well  preserved  fauna  and 
from  our  present  knowledge  of  the  siiecies,  it  must  be  construed 
as  of  lower  Devonic  age. 

Note.  To  the  specimens  listed  above  as  from  near  Jaguariahyva, 

1 may  add  thereto  from  the  latter  locality  the  species  described  by 
me  as  Dalmaniies  gonzagamis . 

Among  tlie  specimens  sent  Dr.  Clarke  for  identllication  was  a 
small  lot  from  the  Devonian  of  Pará  in  North  Brazil,  collected  by 
Dr.  Francisco  de  Paula  Oliveira,  of  the  Coal  Commi.ssion,  the  .specimens 
of  which  liave  proven  of  great  .scientifut  intei’est  as  shown  by  the 
following  remarks  of  Dr.  Clarke ; 


Stiite  ol'  I*a.i'A 

(i)  Black  shale,  Ererè,  State  of  l>ara. 

This  rock  contains  abundantly  ; 
Nuculites,  a small  .species; 
Schizobolus  truncatus,  Hall. 


The  latter  is  of  more  than  ordinary  interest. 
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Ã especie  (Discina.  truncata  líall)  é o unico  representante  do  ge- 
nero  Schisobolus  e antes  foi  achado  sómente  nas  camadas  de  schisto 
preto  do  Devoniano  superior  (Genesee  e Cashaqua  de  New-York  e o schisto 
preto  de  Kentucky).  Os  specimens  do  schisto  do  Pará  são  abundantes  e 
bem  conservados. 

Para  mim  não  existe  duvida  de  sua  identidade  especifica  e sua  in- 
dicação, não  sómente  de  um  horizonte  geologico  no  Estado  do  Pará,  (jue 
não  tinlia  sido  anteriormente  mencionado,  como  também  de  condições 
physicas  naquelle  tempo  na  .\merica  do  Sul  de  que  não  tinhamos  tido 
conhecimento. 

Muito  respeitosamente  vosso 


Jon.N  M.  Clarke,  Geologo  do  Estado.» 
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The  species,  (D/scí«rt  trunrata.  Hall  is  the  only  represenl alive  of 
the  genus  SWitvOÒofMS  and  lias  been  found  liefore  only  in  the  black 
sliale  beds  of  the  Upper  Devonic,  (Genesee  and  Cashaqua  of  New  York 
and  the  black  shale  of  Kentucky).  The  specimens  in  the  Pará 
shales  are  abundant  and  well  preserved. 

No  doubt  exists  in  my  mind  of  their  specific  identity  and  of  their 
indications  not  only  of  a geological  horizon  in  the  State  of  Para  not 
before  recorded,  but  of  physical  conditions  at  this  time  in  South 
America  of  which  we  have  thus  far  had  no  intimation. 


Very  respectfully  yours, 


.lonN  M.  Clarke,  State  Geologist.» 


CAPITULO  III 


As  rochas  Carboníferas  e Triassicas 

Geralmente  encontramos  um  conglomerato  muito  grosseiro,  ou 
muitas  vezes  simplesmente  uma  grande  camada  de  grandes  boulders, 
alguns  dos  quaes  podem  ter  de  dous  a tres  metros  de  diâmetro,  super- 
posto discordantemente  aos  schistos  Devonianos,  ou  a camadas  mais 
antigas,  quando  não  ha  Devoniano  e algumas  vezes  mesmo  ao  granito, 
hsta  camada  de  ioiíMer.s  parece  determinar  o principio  do  periodocar- 
lx)nifero,  no  sul  do  Brasil.  Destas  camadas  mais  antigas  e inferiores  ao 
carbonifero,  parece  existir  uma  successão  regular  de  rochas  não  alte- 
radas por  qualquer  grande  discordância,  nas  camadas  carhoni- 
feras,  até  o tope  do  grés  econglomerato  Triassico,  vermelho  e cinzento 
que  formam  as  penedias  massiças  e altas  escarpas  da  parte  oriental 
da  Serra  Geral . 

Superposta  a estes  grés  altos  e muitas  vezes  introduzidas  entre  as 
estratificações  massiças,  vem  uma  série  de  antigas  rochas  eruptivas  de 
caracter  basaltico,  ou  diabasico  que  forma  a superficie  geral  dos  Campos 
e os  picos  mais  altos  da  Serra  Geral.  Estas  rochas  vulcânicas  estão  bem 
expostas  em  Santa  Catharina  na  Estrada  do  Rio  do  Rasto  (Estrada 
Nova),  estrada  real  na  montanha,  construida  com  grande  custo  na 
face  quasi  perpendicular  destas  velhas  rochas  eruptivas  onde  se  su- 
perpõem aos  mais  altos  grés  do  Trias,  em  grandes  lencôes  de  diabase  e 
basalto,  muito  do  qual  amygdaloidee  .se  estendem  para  cima  com  uma 
espessura  de  600  metros  até  aos  picos  culminantes  da  montanha  a 
uma  altura  de  1400  metros  sobre  o mar. 

A seguinte  .secção  das  rochas  expostas  ao  longo  da  Estrada  Nova 
em  Santa  Catharina  é baseada  em  medidas  feitas  sob  a superintendência 
doDr.  Esdras  do  Prado  Seixas,  engenheiro  da  Commissão  do  Carvão 
duranteo  anno  de  1901-  e parte  de  1905,  que  procedeu  ao  nivelamento 
da  Estrada  Nova  das  Minas  até  o contacto  da  diabase  com  o grés  do 
tope  do  Tiãas  exposto  perto  do  Morro  Paliado  a 19  1/2  kilometros  a 
oeste  de  Minas  e sob  cuja  direcção  também  foi  feito  o mappa  da 
região  de  Minas  publicado  com  este  relatorio. 


COMMISSÀO  DE  ESTUDOS  DAS  MINAS  DE  CARVÃO  DE  PEDRA  DO  BRASIL 


ESTADO  DE  SANTA  CATIIARINA 

Contacto  da  serie  sedimentaria  com  o granito  a 2 kilometros  da  estação  Lauro  Müller  da  E.  F.  D.  Thereza  Christina 


CHAPTER  m. 


The  Carboniferous  and  Triassic  Rocks. 

Resting  imconformalily  upon  the  Devonian  shales,  or  older  bods 
when  the  Devonian  is  absent,  and  sometimes  upon  the  granite  itself, 
we  generally  find  a very  coarse  conglomerate,  or  often  simply  a 
great  lied  of  large  boulders  some  of  which  may  l)e  2 to  3 meters  in 
diameter,  and  this  boulder  bed  appears  to  mark  the  beginning  of 
Carl)oniferous  time  in  South  Brazil.  From  these  oldest  and  lowest 
beds  of  the  Carboniferous  there  appears  to  be  a regular  succession  of 
rocks,  unbroken  by  any  great  unconformity,  up  through  the  coal 
hearing  series  to  the  top  of  the  red  and  gray  Triassic  sandstones 
and  conglomerates  ^vhich  foi'm  massive  cliffs  and  lofty  escarpments 
high  up  the  eastern  face  of  the  Serra  Geral. 

Resting  upon  these  highest  sandstones,  and  often  thrust  between 
the  massive  strata,  there  comes  a series  of  old  eruptives  of  basaltic, 
or  diabasic  character  which  form  the  general  surface  of  the  [Campos 
and  the  higher  peaks  of  the  Serra  Geral.  These  volcanic  rocks  are 
well  exposed  in  Santa  Catharina  along  the  Estrada  do  Rio  do  Rasto 
(Estrada  Nova),  a mountain  highway  constructed  at  great  cost  up 
the  almost  perpendicular  face  of  these  old  eruptives  where  they  over- 
lie  the  highest  sandstones  of  the  Trias,  in  great  sheets  of  diabase  and 
basalt,  much  of  it  amygdaloidal,  and  extend  upward  with  a thickness 
of  600  meters  to  the  summit  peaks  of  the  mountain  at  an  elevation 
of  more  than  1400  meters  above  the  sea. 

The  following  section  of  the  rocks  exposed  along  the  Estrada  Nova 
in  Santa  Catharina  is  based  upon  measurements  made  under  the 
supervision  of  Dr.  Esdras  do  Prado  Seixas,  Engineer  for  the  Coal 
Commission,  during  the  year  1904,  and  a portion  of  1905,  who  ran  a 
line  of  levels  along  the  Estrada  Nova  from  Minas  to  the  contact  of 
the  diabase  with  the  topmost  sandstone  of  the  Trias  exposed,  near 
Morro  Pellado  19  1/2  kilometers  westward  from  Minas,  and  under 
whose  supervision  also  was  made  the  map  of  the  Minas  region  pul> 
lished  with  this  report. 
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O mergulho  geral  destas  camadas  ao  longo  desta  estrada  é para 
oeste,  mas  de  modo  irregular,  devido  á presença  de  diques  de  basalto 
que  muitas  vezes  tendem  a inverter  o mergulho  geral  em  curtas  dis- 
tancias, por  isto  foi  dada  margem  nas  medições,  para  o mergulho,  que 
augmenta  a espessura  dada  pelos  nivelamentos.  Isto,  porém  dá-se 
pidncipalmente  na  porção  'Priassica  superior  da  secção  em  <iue  o mer- 
gulho para  oeste  é mais  pronunciado. 

Descendo  do  alto  da  Serra  Geral,  de  perto  da  casa  de  Julio  Dhern,  na 
Estrada  Nova,  para  Minas,  ou  estação  Lauro  Müller,  ponto  terminal 
da  estrada  de  ferro  D . Thereza  Christina,  no  Estado  de  Santa  Catharina, 
foi  organ isada  a seguinte  secção: 


METROS 

1 . Rochas  eruptivas,  na  maior  parte  diabase  amygdeloide 

e outras 601 

2.  Uma  serie  de  grés  vermallio  e cinzento  e conglomeratos 

m'is3Í(,os,  com  diques  e lençóes  de  diabase  intercalados.  200 


3.  Schistos  0 grí-s  massiços,  grés  vermelho  massiço  na 

base  superposto  com  ligeira  discordância  ao  calcareo, 
approximadamente 100 

4.  Calcareo  (Rocinha),  cinzento,  duro  escassamento  fossili- 

fero,  formas  minúsculas  apparentemente  de  agua  doce, 
ou  salobra 3 

5.  Schistos  variegados  com  nodulos  de  silex 150 


ü.  Schistos  á miudo  pretos  (Iraty),  alterados,  cinzentos  azu- 
lados, contendo  muitos  nodulos  siliciqsos  perto  do 
topo  . ., 70 

7.  Schistos  cinzentos  e camadas  areentas,  uma  serie  de 

schistos  areentos  cinzentos,  ou  variegados  e sedimentos 
de  lodo,  fazendo  sempre  mãos  caminhos  . , . . . 90 

8.  Uma  serie  de  grés  cinzentos  esbranquiçados  e amarellos 

e conglomeratos,  interostratiflcados  com  schistos  cin- 
zentos azulados  o cinzentos  coin  varias  camadas  de 
carvão,  os  .schistos  contendo  a flora  de  Glossopteris 


typica  da  ,\frica  do  Sul,  Índia  etc.,  e tendo  um  conglo- 
mera to  grosseiro  na  base,  espessura 163 

9.  Schistos  e grés  até  o granito,  em  sondagem  ....  27 

Espe.ssura  total  das  camadas  sedimentarias  . . 803 

A que  si  se  addicionam  as  camadas  eruptivas  (iOO 
Obtemos  o total  de 1403 


1403  metro.s  de  e.sppssura  de  rocha,  do  tope  da?  camada.s  eruptivas 
sobre  a .serra  Geral  perto  da  casa  do  Julio  Dhern,  até  o granito  da 
base  das  camadas  sedimentarias. 
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The  general  dip  of  the  beds  is  west\\ard  along  this  higlnvay, 
but  in  an  irregular  manner,  owing  tu  the  presence  of  dikes  of  basalt 
which  often  tend  to  reverse  the  general  dip  for  short  distances^ 
hence  in  the  measurements  given  an  allowance  fur  dii)  has  been  made 
which  adds  to  the  thickness  given  by  the  levels,  ljut  this  is  princi- 
pally in  the  upper  or  Triassic  portion  of  the  section  where  the 
westward  dip  is  most  ])ronounced. 

In  descending  from  the  summits  of  the  Sei'ra  (ieral,  near  Julio 
Dhern’s  along  the  Estrada  Nova  to  Minas,  or  Eauro  Muller,  station, 
the  terminus  of  the  D.  Thereza  Christina  i-ailway  in  the  state  of 
Santa  Catharina,  the  following  section  was  constructed  : 

MEI'EKS. 

1.  Eruptive  rocks,  mostly  diabase,  amygdaloidal  aud 

otherwise liOO 

2.  A series  of  massive,  gray  and  rad  sandstones  and 

conglomerates  with  intruded  sheets  and  dikes  of 
diabase 2U0 

3.  Red  sandstones  and  shales, a massive  red  sandstone  at  the 

base  resting  with  slight  unconformity  upon  the  under- 
lying limestone,  approximately 100 

4.  Limestone  (Rocinha),  gray,  hard,  sparingly  fossiliferous, 

minute  forms,  apparently  fresh  or  brackish  water  . 3 


5.  Variegated  shales  with  flinty  nodules 150 

6.  Shales,  often  black  (Iraty),  and  weathering  bluish  gray, 

holding  many  silicious  nuggets  near  top 70 


7.  Gray  shales  and  sandy  beds,  a series  of  gray,  or  varie- 

gated sandy  shales,  and  muddy  sediments,  always  mak- 
ing bad  roads UO 

8.  A series  of  grayish  white,  and  yellowish  sandstones, 

and  conglomerates  interstratified  with  drab  and 
bluish-gray  shales  with  seveml  coal  beds,  the  shales 
holding  the  typical  Glossopteris  flora  of  South  Africa, 

India,  etc.,  and  having  a coarse  ( Orleans  ) conglomer- 


ate at  base,  thickness 163 

9.  Shales  and  sandstones  to  granite  in  bore  hole.  ...  27 

Total  thickness  of  sedimentary  beds  ....  803 

To  which  if  we  add  the  eruptive  beds.  . . . 600 

We  get  a grand  total  of 1403 


— meters  of  rock  thickness  from  the  top  of  the  eruptive  beds  on 
the  Serra  Geral  near  Julio  Dhern’s  down  to  the  granite  floor  of  the 
sedimentaries. 


Esta  secção  seria  representada  era  tabel la  do  raodo  seguinte  : 


METIIOS  Minnos 


SERIE  DE  S.  bento:; 


SYSTEM  A DE  S. 
CATII  ARINA. 


3ERIE  DO  PASSA  DOIS : (' 


'SERIE  DO  TUIiARAO:, 


Rochas  eruptivas  da  Serra 
Geral  .......  600 

Gres  de  São  Bento  grandes 
parodõesde  grés  vermelho, 
cinzento  e cor  de  creme  200 
Camadas  vermelhas  do  rio 
do  Rasto  cora  reptis  fosseis 
( Scaphonyx ) e arvores 
fosseis 100 

Calcareo  da  Rocinha.  . . B ^ 

Schistos  variegados  e cin- 
zentos da  Estrada  Nova  com 
concreções  de  silex  e ca- 
madas areéntas.  . . 150 

Schisto  preto  de  Iraty,  Me- 
sosaurns  o Slereosternum . 70 

Schistos  de  Palermo  ...  90 

Gres  e schi.stos  Rio  Bonito, 
camadas  carboníferas  e flo- 
ra do  GJossopteris  (Ganga- 

mopteris) 158 

Conglomerato  de  Orleans  . 5 

Schistos  e grés  amarellos 
até  0 granito  da  base.  . 27 


900 


223 


280 


Para  comparação  com  e.sta  e.«;tructura  geral  do  .sy.steraa  de  Santa 
Catharina,  .serão  dada.s  agora  alguma.s  .secçõe.s  do  estados  visinhos. 

Em  1901-2  foi  feita  uma  sondagem  para  petroleo  .sob  a .superin- 
tendência do  Sr.  Arthur  B.  Iteardon  perto  de  Bofete  no  Estado  de 
S.  Paulo.  O Sr.  Reardon  guardou  amostras  das  rochas  encontradas 
que  estão  actualmente  em  poder  da  Commi.ssão  Geograpliica  e üeolo- 
gica  na  cidade  de  S.  Paulo. 

Devido  á amabilidade  do  Dr.  O.  A.  Derby  o antigo  e liabil  Director 
daquella  commi.s.são,  foi-me  permittido  ver  essas  amostras  e comellas 
íi/.  a .seguinte  .secção  das  r(x;bas  atraves.sadas . .sondagem  ])rin- 
cipia  a cerca  de  15  metros  abaixo  da  ba.se  da  .serie  (São  Bento)  de  grés 
massiço  cinzento  e vermelho,  de  que  uma  camada,  cReia  de  mate- 
rial asphaltico  afflora  nas  collinas,  15  metros  acima  do  .soalho  do  velho 
derrick.  Estes  grés  raa.ssiços  cinzentos  e vei'melhos  vão  nas  collinas 
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This  section  might  be  tabulated  us  follows  : 


•MKTHUS. 


I SoiTa  (ieral  (‘ruptivoá  . 


■SÃO  liKNTO.  SERIKS: ' 


1 TUBARÃO,  SERIES  ; ■ 


Sãü  liento  sandstones,  groat 
cliffs  of  red,  gray,  and 
cream-colored  sandstones 
Rio  do  Rasto  red  beds,  with 
fossil  reptiles  (Scap/ioni/x) 
and  fossil  trees. 


Rocinha  limestone.  . . . 

Estrada  Nova  gray  and  var- 
iegated shales  with 
cherty  concretions  and 

sandy  beds  

Iraty  black  shale,  xMesosau- 
rus  and  Slereosternuni . 

f’alermo  shales  .... 
Rio  Bonito  shales  and  sand- 
stones, Coal  Measures,  and 
Glossopleris  ( Gangamo- 

pteris ) ilora 

Orleans  conglomerate 
Yellow  sandstones  and 
shales  to  granite  floor.  . 


fidO 


3 \ 


150  I 


70 


00 

I 180 

158  i 

M 

27 


For  comparison  ^^■ith  this  general  structure  of  the  Santa  Catha- 
rina  System,  a few  .sections  will  now  he  given  from  adjoining  states. 

In  1901-2  a boring  was  made  for  petroleum,  under  the  supervi- 
sion of  Mr.  Arthur  B.  Reardon  near  Bo  fete  in  the  StateofSão  Paulo. 
Mr.  Reardon  preserved  .sample.?  of  the  rocks  encountered  and  these 
are  now  in  the  posse-ssion  of  the  Commissão  Geographica  e Geo- 
logica  in  the  city  of  São  Paulo. 

Through  the  kindness  of  Dr.  ().  A.  Derby,  the  former  able 
Director  of  that  Commission,  I was  permitted  to  view  these  .sam- 
ples, and  from  them  made  the  following  section  of  the  rocks  pene- 
trated, The  boring  begins  about  15  meters  below  the  base  of  the 
massive  gray  and  red  sandstone  series  ( São  Bento ),  one  stratum 
of  which  filled  with  asphaltic  material  crops  in  the  hills  15  meters 
abovethe  old  derrick  floor.  These  massive  red  and  gray  .sandstones  ex- 

5n69  5 
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até  a altura  de  250  metros,  ou  mais  e são  coroados  por  um  lençol 
de  diabase  que  cobre  os  cumes  perto  de  Bofete  a 975  metros  acima 
do  mar. 

A secção  alli  é a seguinte  : 


METROS 


1.  Gres  massiço  cinzento  O ver  mel  lio,  algum  saturado  de  ma- 
terial asphaltico,  serie  de  S.  Bento 253 


2.  Encolterto  c sdiistos  com  camadas  siliciosas  contendo 

troncos  de  arvores  silicificados,  mal  expostos  até 
a hocca  do  poço 

3.  Camadas  vermelhas  amarellas  c variegadas. 

4.  Schistos  cinzentos  0 aguas  claras 

5.  Schistos  escuros  e ardósias  pretas,  pequeno  despren- 

dimento de  gaz  carbonico  encontrado  nestas  ca- 
madas (schistos  pretos  de  Iraty) 

6.  Schistos  areentos  cinzentos,  algum  calcareo  com 

schistos  escuros  oceasionaes 

7.  Schistos  escuros  e camadas  areentas 

8.  Camadas  areentas  avermelhadas 

9 . Gres  vermelho 

10.  Schistos  escuros 


Serie 

do 

Passa  Dois 
208 


4 


Camadas 
de  Palermo 
85 


11.  Gres  branco,  tope  das  camailas  do  Rio  Bonito  . . 6.5  \ 

12.  Gres  interestratificado  com  ardósia  preia.  . . 3.5, 

13.  Gres  branco 4Í 

14.  Gres  cinzento 71 

15.  Gres  branco 5l 

16.  Gi’es  e ardósia  escura 1 

17.  Gres  branco  com  algum  oleo  escuro  pesado  a 

324-5  metros ....  48 

18.  Gres  com  ardósias  pratas  interestratificadas  até  o 

fundo  do  poço  a 448.50  metros 95.5' 


Camadas 
Rio  Bonito 
170.50 


O tope  das  camadas  do  Rio  Bonito  íbi  alcançado  no  n.  II  á pro- 
rtmdidade  de  278  metros,  mas  provavelmente  a .sonda  não  as  tinha 
penetrado  bastante,  quando  foi  abandonada  a .sondagem.  Nenhum 
carvão  Ibi  retirado  do  poço,  mas  acharam  muita  ardósia  bituminosa 
110  intervallo  do  n.  11  até  o fundo. 

Perto  do  tope  do  n,  2acharam  um  exemplar  de  madeira  silicilicada, 
á superíicie,  (pie  David  ^\dlite  determinou  como  LycopodUopsis  Der- 
by/, Renault . 

Em  Iraty,  no  Estado  do  Paraná,  encontra-.se  a .seguinte  .série,  que 
come(;a  a cerca  de  10-25  metros  abaixo  do  horizonte  do  schisto  preto  de 
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lend  up  Uie  liills  to  lieight  oC  250  meters  nr  more,  and  are 
croNMicd  above  ]>y  a great  sheet  of  dial>ase  which  caps  the  summits 
nearBofete  at  975  meters  above  tlie  sea. 

Tlie section  there  is  as  follows: 


METTKHS. 


1.  Massive  red  an  I gray  sandstones,  some  of  which  are 

saturate!  with  asphaltic  material,  S.  Bento  Series.  . 250 

2.  Concealed  and  shales  with  flinty  layers  holding 

silicifted  stems  of  trees,  not  well  exposed  to 
mouth  of  well 

3.  Red,  yellow,  and  variegated  beds 

4.  Light,  gray  and  bluish  shales 

5.  Dark  shales  and  black  slates,  small  flow  of  carbonic 

acid  gas  encountered  in  those  beds  (Iraty  Black 
shales) . . . . 

6.  Gray  sandy  shales,  some  limey  wdth  occasional 

dark  shales 

7.  Dark  shales  and  sandy  beds 

8.  Reddish  sandy  beds 

9.  Red  sandstone 

10.  Dark  shales 

11.  White  sandstone,  top  of  Rio  Bonito  beds.  . . . 

12.  Sandstone,  interstratified  wdth  black  slate  . . . 

13.  White  sandstone 

14.  Gray  sandstone 

15.  White  sandstone 

1().  Sandstone  and  dark  slate 

17.  White  sandstone  with  some  dark  heavy  oil  at 

324-5  meters 

18.  Sandstone,  with  interstratified  black  slates  to 

bottom  of  well  at  448.50  meters 

I'he  top  of  the  Rio  Bonito  beds  5vas  apparently  struck  in  No. 
1 1,  at  a depth  of  278  meters,  but  the  drill  probably  had  not  fully 
penetrated  them  5\dien  the  boring  was  abandoned.  No  coal  was  reported 
from  the  well,  but  much  l)iluminou.s  slate  was  found  in  the  interval 
from  No.  i I down  to  the  bottom. 

Near  the  top  of  No.  2 a .specimen  of  silicifled  wood  was  found 
on  the  surface  which  David  White  as  Ltjeopodiopsis  Derbyi, 

Renault. 

At  Iraty  in  the  state  of  Paraná,  the  following  .succession  occurs, 
Iteginning  about  20-25  meter  below  the  horizon  of  the  Iraty  black  shale 


/ Pa.ssa  Do  is 
75' 

70 1 Series:  2o8 


48 


Palermo  Beds 
85 


63 

7 ; 

9 1 
2 ' 

4, 

G.5\ 

3.5 
4 
7 

Rio  Bonito  Beds 

1 


48 


95.5/ 


170.. 50 
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Iraty,  determinada  pela  sondagem  feita  naquella  localidade,  sob  a direc- 
<;ão  da  Com  missão : 

Melros 

Terra  vegetal 1.50 

Schisto  escuro  com  impressões  de  plantas 13.50 

Schisto  azulado  com  nodulos  de  pyrite 13.42 

Schisto  amarellado  com  impressões  de  plantas 3,00 

Schisto  escuro 5.. 50 

Schisto  escuro  cora  impressões  de  plantas 3.29 

Schisto  escuro  com  pyrites 7.01 

Schisto  areento.  cintas  pretas  e cinzentas 18.85 

Calcareo  escuro  carbonoso 0,16 

Gres  cinzento  calcareo 2.48 

Calcareo  areento  esbranquiçado 1.52 

Calcareo  cinzento  manchado,  pederneira 3.5g 

Pederneira 0.40 

Calcareo  cinzento  manchado,  pederneira 0.26 

Calcareo  esbranquiçado 0.4.5 

Gres  argilloso  levemente  calcareo  esbranquiçado 1-68 

Schisto  cinzento  levemente  calcareo 2.37 

Gres  cinzento  argilloso  e levemente  calcareo 2.17 

Schisto  cinzento  areento  e levemente  calcareo 0.76 

Gres  cinzento  o levemente  calcareo  0.36 

Schisto  cinzento  levemente  calcareo 1-54 

Gres  cinzento  levemente  calcareo  com  veios  de  pyrite 5.87 

Gres  azulado  calcareo 2,29 

Schisto  verdoso  calcareo i J.20 

Calcareo  argilloso  cinzento 0-56 

Schisto  cinzento.  . . . 0.28 

Calcareo  argilloso  cinzento 0.87 

Schisto  cinzento 1*03 

Calcareo  argilloso  cinzento 1*30 

Schisto  cinzento 

Schisto  cinzento,  areento  e calcareo 4.69 

Gres  do  grão  fino  cinzento 0.73 

Schisto  cinzento,  areento  e calcareo.  3.52 

Calcareo  argilloso  cinzento 0.51 

Schisto  cinzento,  areento  e calcareo 3.00 

Calcareo  argilloso  cinzento 0.15 

Gres  com  faixas  claras  e escuras * *00 

Calcareo  argilloso  cinzento 0,10 

Gres  cora  faixas  claras  o escuras 0.67 

Gres  escuro  cinzento ' 

Gres  cinzento  claro ^•'^O 

Gres  cinzento  escuro 0.08 

Schisto  areento  com  faixas  claras  e escuras 2.99 


as  determined  by  a boring  put  down  under  the  direction  of  the  Commis- 
sion at  the  locality : 

Meters 

Soil  cap 1.50 

Slialo,  dark,  plant  impressions 13.50 

Shale,  bluish  nodules  of  pyrite 13.42 

Shale,  yellowish,  plant  impressions 3.(50 

Shale,  dark • . . 5.50 

Shale,  dark,  plant  impressions 3.29 

Shale  dark  pyrites 7.01 

Shale  sandy,  banded  black  and  gray 18.85 

Limestone  dark  carbonaceous 0.16 

Sandstone  gray  calcareous 2.48 

Limestone  sandy  whitish 1.52 

Limestone  gray  mottled,  cherty 3.58 

Chert . 0.40 

Limestone,  gray  mottled,  cherty  0,20 

Limestone,  whitish 0.45 

Sandstone,  argillaceous,  slightly,  calcareous  whitish 1.68 

Shale  drab;  sliglitly  calcareous 2.37 

Sandstone  gray  argillaceous  and  slightly  cahiareous 2.17 

Shale  gray  sandy  and  slightly  calcareous 0.76 

Sandstone,  gray  argillaceous  and  slightly  calcareous 0.36 

Shale  drab  slightly  calcareous  . 1,54 

Sandstone,  gray  argillaceous  and  calcareous  with  veins  of  pyrite  . , , 5.87 

Sandstone  bluish  calcareous 2.29 

Shale  greenish  calcareous 1.20 

Limestone  argillaceous  drab 0.5(5 

Shale  drab 0.28 

Limestone,  argillaceous  drab 0.87 

Shale,  drab 1.63 

Limestone  argillaceous  drab 1.30 

Shale,  drab 1.35 

Shale,  drab,  sandy  and  calcareous 4.69 

Sandstone,  fine  grained,  drab . , . 0.73 

Shale,  drab,  sandy  and  calcareous 3.52 

Limestone,  argillaceous,  drab 0,51 

Shale  drab,  sandy  and  calcareous 3,00 

Limestone,  argillaceous,  drab 0.15 

Sandstone,  banded  light  and  dark 1.00 

Limestone,  argillaceous,  drab 0.10 

Sandstone,  banded  light  and  dark 9.67 

Sandstone,  dark,  drab 3.65 

Sandstone,  ligth,  gray 1.40 

Sandstone,  dark,  gray 6.08 

Shale,  sandy  banded  light  and  dark 2,99 
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Metros 

Gres  calcareo  cinzento a.GG 

Gres  calcareo  escuro 1.33 

Calcareo  preto 1.00 

C alcareo  bran  co 0 . U) 

Calcareo  areento  com  faixas  claras  e escuras 1.10 

Calcareo  com  manchas  escuras 2.91 

Calcareo  e schisto  com  laixas  claras  e escuras 1.18 

Schisto  calcareo  escuro 0.70 

Calcareo  e schisto  com  faixas 1.31 

Calcareo  escuro  com  pederneira 0.12 

Schisto  calcareo  escuro 0.05 

Calcareo  escuro  com  pederneira 0.10 

Schisto  calcareo  escuro 0.83 

Calcareo  e schisto  com  faixas 0.15 

Schisto  areento  com  faixas 3.57 

Schisto  areento  com  faixas  calcareas 8.33 

Gres  escuro  0.32 

Schisto  areento  com  faixas  calcareas 2.40 

Schisto  areento  com  faixas 1.91 

Gres  cinzento  escuro  micaceo 2.00 

Gres  grosseiro,  cinzento  com  nodulos  carbonosos 1.11 

Gres  cora  cintas  carbonosas,  restos  vegetaes 1.97 

Schisio  areento  com  faixas  claras  e escuras • 1.00 

Schisto  areento  com  faixas  claras  0 escuras  e placas  de  carvão  ....  2.28 

Schisto  areento  escuro  compacto 1.05 

Gres  esbranquiçado 0.20 

Schisto  escuro,  compacto,  algum  tanto  calcareo.  ; 0.09 

Schisto  verdoso,  compacto,  algum  tanto  calcareo  ........  1 ..52 

Gres  calcareo  de  grão  fino,  esbranquiçado 2.00 

Schisto  escuro,  compacto,  algum  tanto  calcareo 1.20 

Gres  calcareo  do  grão  fino,  esbranquiçado 1.42 

Schisto  areento,  compacto,  escuro 0.85 

Gre.s,  argilloso,  cinzento  verdoso 1.18 

Schisto  areento,  cumpacto  escuro 1,21 

Gres  de  grão  fino,  cinzento 1.00 

Gres  grosseiro,  cinzento,  friável 4.23 

Gres  de  grão  fino,  cinzento 4.98 

Gres  de  grão  fino,  com  faixas 0.60 

Gres  grosseiro,  verdoso 2.46 

Gres  grosseiro,  esbranquiçado 1.35 

Gres  grosseiro,  manchado,  calcareo 0.30 

Gros  duro,  grosseiro,  esbranquiçado 3.14 

Gres  de  grão  fino,  cinzento,  com  cintas  de  schisto  escuro G.iiO 

Gres  de  grão  fino,  com  faixas  cinzentas 3.30 

Gres  grosseiro,  esbranquiçado 3.18 

Schisto  escuro 0.25 


Metres 

Saadstono,  calcareous  gray 2.66 

Saudstone,  calcxroous  dark 1_33 

Limestone,  black 1 OO 

Limestone,  white 0 10 

Limestone,  sandy,  banded  light  and  dark UO 

Limestone,  dark  mottled 2.91 

Limestone  and  shale  banded  light  and  dark  1.18 

Sliale,  calcareous  dark 0.7Ó 

Limestone  and  shale  banded 1.31 

Limestone  cherty,  dark 0.12 

Shale,  calcareous,  dark 0.65 

Limestone,  cherty,  dark 0.10 

Shale,  calcareous,  dark 0.83 

Limestone  and  shale,  banded 0.15 

Shale,  sandy  banded 3.57 

Shale,  sandy,  banded  calcareous 8.33 

Sandstone,  dark •.  . . . o.3a 

Shale,  sandy,  banded  calcareous :2.40 

Shale,  sandy,  banded 1.01 

Sandstone,  dark  gray  micaceous 2.00 

Sandstone  coarse,  gray  with  coaly  nodules 1 . 1 1 

Sandstone,  banded  with  coaly  strexiks,  plant  remains  I.07 

Shale  sandy  light  and  dark 1.00 

Shale,  sandy,  banded  light  and  dark,  Avith  coaly  patches 2.28 

Shale,  sandy,  dark  compact 1.05 

Sandstone  whitish 0.20 

Shale  dark  compact  somewhat  calcareous 0.69 

Shale,  greenish,  csmpact  somewhat  calcareous 1..52 

Sandstone  calcareous  fine  grained  whitish 2.00 

Shale  dark  compact  somewhat  calcareous 1.20 

Sandstone  calcareous  fine  grained  whitish 1.42 

Shale,  sandy,  compact  dark 0,85 

Sandstone  argillaceous,  greenish  gray 1.18 

Shale,  sandy,  compact  dark 1.21 

Sandstone,  fine  grained,  gray 1.00 

Sandstone  coarser  gray  friable 4.23 

Sandstone,  fine  grained,  gray 4.98 

Sandstone,  finegrained,  banded 0.60 

Sandstone,  coarser  greenish 2.46 

Sandstone,  coarser,  whitish 1.35 

Sandstone,  coarser,  mottled,  calcareous 1.30 

Sandstone,  hard,  coarser,  whitish 3.11 

Sandstone,  fine  grained  gray,  banded  with  dark  shale 6.60 

Sandstone,  finegrained,  gray  banded , , . . 3.30 

Sandstone,  coarser,  whitish- 3.18 

Shale,  dark 0.25 


— 4U  — 


Pietros 


Gres  de  grão  fino,  manchado,  esverdeado  e escuro 0.60 

Scliisto  preto,  manchado,  com  placas  lovemente  calcareas 1.09 

Gres  de  grão  fino,  esbranquiçado 4.50 

Gres  de  grão  fino,  com  faixas  pretas 8.37 

Schisto  areento  com  faixas  pretas  e brancas 4.5 

Gres  esbranquiçado,  com  faixas  de  schisto  preto 1.3 

Gres  grosseiro,  com  faixas  de  schisto  preto  e restos  vegetaes 1.07 

Gres  esbranquiçado 1.43 

Schisto  escuro,  compacto 0.70 

Schisto  areento,  com  faixas  brancas  e pretas 0.60 

Gres  de  grão  fino,  cinzento,  algum  tanto  calcareo 2.58 

Gres  de  grão  fino,  cinzento,  fortemente  calcareo 1.30 

Gres  de  grão  fino,  cinzento,  com  cintas  pretas 2.90 

Gres  de  grão  fino,  cinzento  azulado 0.58 

Gres  grosseiro,  cinzento,  calcareo 0.15 

Diabase 1.45 


Foi  feita  uma  sondagem  profunda  em  Xarqueadas,  no  Rio  Grande 
do  Sul,  perto  da  margem  direitadorio  Jacuhy,  peloSr.  Otto  Spalding, 
superintendente  geral  da  Estrada  de  Ferro  e Minas  de  S.  Jeronymo. 
Esta  sondagem  principia  nos  schistos  cinzentos  e variegados  que  estão 
entre  o horizonte  do  schisío  preto  de  Iraty  e os  espessos  grés  (lue 
formam  alcantis,  100  a 200  meti*os  mais  altos  na  serie,  o seguinte 
registro  desta  sondagem  foi  posto  amavelmente  á disposição  da  Com- 
missão  pelo  Sr.  Spalding. 


METROS 


1 . Argilia  vermelha 1 1 .26 1 

2.  Conglomerate 2.30 

3.  Gres 19.33 

4.  Schistos  arecntos 15.74 

5.  Scliistos  vermelhos  e cinzentos 8..55Í 

6.  Gres  petrolífero 1 . 15 1 

7.  Schisto  vermelho  e cinzento 16.261 

8.  Schisto  variegado 13.95 

9.  Schisto  vermelho 3.97 

10.  Schisto  azulado  e vermelho 4.86 

11.  Schisto  vermelho, preto  e azulado 13.05  | 

12.  Schisto  variegado,  preto  e vermelho 5.89  I 

13.  Schisto,  preto  (Iraty)  com  pyrites 33.01 

14.  Schisto,  com  camadas  de  calcareo 16.51 

15.  Schisto  claro  e (íscuro 4.99  \ 

16.  Schisto  escuro 16.901 

17.  Schisto  azulado 13.051 

18.  Schfsto  acinzentado 2.30k 

19.  Arêa  movediça 1.28  1 


Serie 

do 

Passa  Dois 
165.83 


Camadas 

de 

Palermo 

112.95 


S'? 
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Aretros 


Sandstone  fine  grained  mottled,  greenish  and  drab 0,60 

Shalo  black  mottled  with  spots  sligtly  calcareous 1.0,» 

Sandstone,  tine  grained  whitish 4.50 

Sandstone  fine  with  black  bands 8.37 

Shale,  sandy,  banded  white  and  black 4.52 

Sandstone  whitish  with  bands  of  black  sliale 1.32 

Sandstone,  coaser  with  bands  of  black  shale  with  plant  remains.  . . . 1.07 

Sandstone,  wliitisli 1.43 

Siiale,  dark,  compact 0.70 

Shale,  sandy,  banded  black  and  wliite 0.60 

Sandstone,  line  grained,  gray  somewhat  calcareous 2.5^ 

Sandstone,  fine  grained,  gray,  strongly  calcareous 1.30 

Sandstone,  line  grained,  gray  with  black  streaks 2.90 

Sandstone,  fine  grained,  bluish  gray 0.58 

Sandstone  coarser  gray  calcareous 0.15 

Itiabase 1.45 


At  Xarqueadas,  in  Hio  Grande  do  Sul,  a deei>  boring  has  been 
sunk  near  tlie  riglit  l)ank  of  Hio  .lacuhy  l)y  Mr.  Otto  Spalding,  the 
Genera]  Manager  of  tlie  S.  .leronymo  Railroad  and  Mines.  This 
Ixiring  begins  in  the  red  variegated  shales  which  lie  between  the 
h'aty  black  shale  horizon  and  the  great  cliff  sandstones  100  to  200 
meters  higher.  Tlie  following  record  of  this  boring  was  kindh' 
placed  at  the  disposal  of  the  Commission  by  Mr.  Spalding: 


1.  Red  Clay 

2.  Conglomerate 

3.  Sandstone 

4.  Sandy  shale 

5.  Shales,  red  and  gray 

6.  Sandstone,  petroliferous 

7.  Shale,  red  and  gray 

8.  Variegated  shale 

9.  Red  shale 

10.  Shale,  bluish  and  red 

11.  Shale,  red,  black,  and  bluish  . . . . 

12.  Shale,  variegated  (black  and  red).  . . 

13.  Shale,  black  (Iraty)  with  pj» ritos  . . . 

14.  Shale,  with  layers  of  limestone  . . . 

15.  Light  and  dark  shale. 

16.  Shale,  dark . . 

17.  Shale,  bluish 

18.  Shale,  grayish , 

19.  Quicksand 

55(39 


.METERS . 


11.26 

2.30 

19.33 

51.74 

8.55 


1 

15 

16 

26 

13 

95  / 

3 

97  1 

4 

86 

13 

05  ' 

5 

89 

Passa  Dois 
Series  : 165.83 


33.01 


16.51  i 


4.99  j 
i6.90  y 
13.05  > 

2.30  1 112.95 
1.28  ) 


(3 


iO.  Schisto  eáciu‘0  e conglomerato  grosseiro . . . 

21.  Schisto  esverdeado 

22.  Schisto  escuro 

23.  Schisto  esverdeado 

24.  Schisto  escuro 

25.  Schisto  variegado 

2Ü.  Schisto  escuro 

27.  Schisto  variegado 

■2S.  Schisto  preto 

29.  Carvão.  

30.  Schisto  escuro 

31.  Carvão,  ti‘aços. 

32.  Schisto  escuro 

^ Carvão  . . . . 0 . 60 1 

33.  Carvão,  8.  Jerunymo  ; Schisto  esc.uru.  . 1.5i)' 

Carvão  . . . . 1 .30  ( 

34.  Schisto  escuro 

35.  Grés  de  cor  clara.  . 

36.  Schisto  escuro . . 

37.  Carvão,  Irapaá 

38.  Schisto  claro  e escuro 

39.  Scliisto  verde  escuro 

40.  Conglomera  to 

41.  Schisto  verde  escuro 

42.  Schisto  claro  e escuro 

43.  Scliisto  escuro 

44.  Grés  claro .'  . 

45 . Carvão 

40.  Schisto  esi  uro.  . . 

47.  Carvão 

48.  Schisto  escuro . 

49.  Conglomerato 

50.  Schisto  escuro 

51 . Carvão 

52.  Conglomeraio  de  Orleans 

53.  Granito  até  o fundo. 


Total 


7.30  , 
3.84 
11.03 

1.92 
0.02 
3.97 
8.96  \ 
14.88 
1.02 
0.10 
2.90 
- 

1.00. 

.3.40  ' 

11.00 

O.GO 

3.40 
0.60 

3.30 
6.00 
0.70 
2.70 
0.60  \ 
5.00  ( 
0.60 
0.15 

1.40 
0.80 
5.00 
0.90 

1.30 
0.30 
1.80 
6.10  / 

323.54 


Camadas 

de 

Palermo 

112.95 


Camadas 
do  Rio  Bonito 
.55.37 


Nos  testemunlios  lirado.s  do  horizonte  do  schisto  preto  de  Irat'j, 
vi  fragmentos  de  escamas,  prova vei mente  de  reptii  e um  dente  se- 
meiiiante  aos  do  Mesosauras  brasiliensís. 

O iücai  desta  sondagem  está  na  margem  occidentai  da  bacia  carbo- 
nífera e as  camadas  do  Rio  Bonito  tornaram-se  evidentemente  mais 
finas  de  encontro  áilba  de  granito  que  surge  ho  RioJacuhy  na  viiia  de 
S.  Jeronymo,  aiguns  kiiometros,  rio  acima. 


20 . Dark  shale  aed  coarse  consloraerate  . 

21.  Shale,  greenish 

22.  Shale,  dark 

23.  Shale,  greenish 

24 . Shale,  dark 

2Õ.  Shale,  variegated 

26.  Shale,  dark 

27.  Shale,  variegated 

25.  Shale,  black  . . 

29.  Coal ■ 

30.  Shale,  dark 

31 . Cool,  streak 

32.  Shale,  dark 


33.  Coal,  S.  Jeronymo 


Í Coal  .... 
’.Shale,  dark.  . 
[coal  . . . . 


34.  Shale,  dark 

:15.  Sandstone,  light  colored 

36.  Shale,  dark 

37.  Coal,  Irapuá 

38.  Shale,  light  and  dark 

39.  Shale,  dark-green 

40.  Conglomerate 

41.  Shale,  dark-green 

42.  Shale,  light  and  dark 

43.  Shale,  dark 

44.  Sandstone,  light 

45.  Coal 

46.  Shale,  dark 

47.  Coal  

48.  Shale,  dark 

49.  Conglomerate 

50.  Shale,  dark 

51.  Coal 

52.  Conglomerate,  Orleans 

53.  Granite  to  bottom 


. . . 7.30  1 

. . . 3.84  I 

. . . 11.03 

. , . 1.92  1 

. . . 0.021 

. . . 3.97  [ 

. . . 8.96  ; 

. . . 14.88  i 

. . . 1.02 1 

. . . 0.10  I 

. . . 2.90 


Palermo  Beds 
112.9.5 


. . . 1.00 

0.60:  1 

1..50  . 3.40 1 

1.30)  I 

. . . 11.60 

. . . 0.60 

. . . 3.40 

. , . 0.60 

. . . 3,30 

. . . 6.00 

. . . 0.70 


Rio  Bonito  Beds 

0.60  / 

5.00  53.37 

0.60 
0.15 
1.40 
0.80 
5.00 
0.90 
1.30 
0.30 
1.80 
6.10 


Total 


323.54 


In  the  core.s  brought  of  from  the  Iraty  black  .shale  horizon,  I .saw 
fragments  of  scales,  probably  reptilian,  and  a tooth  resembling  that 
of  Mesosaurus  brasiliensis , 

The  locality  of  this  horing  is  on  the  we.stern  side  of  the  coal  ba.sin 
and  the  Rio  Bonito  Bed.s  have  evidently  thinned  away  very  materially 
against  the  Island  of  granite  which  comes  up  along  Rip  .lacuhy  at 
the  town  of  S.  Jeronymo  a few  kilometers  al)ove. 


— u — 


Ivste  adelgaçamento  para  oeste  se  vê  no  registro  da  sondagem 
n.  lí  alguns  cem  metros  S 15°  W do  Poço  Fé  o localizado  a IS  ki- 
lometros  ao  sul  de  Xarqueadas.  O registro  é o seguinte,  como  foi 
dado  pelo  Sr.  Spalding  : 


1.  Argilia  amarella 

2.  Scliisto  azulndo 

3.  Conglomerato  da,ro 

4.  Schisto  azulado  e vermelho 

5.  Conglomorato  azul 

6.  Schisto  azul,  seixos  do  quartzo 

7.  Pederneira 

8.  Schisto  azul • . . . . 

9.  Schisto  vorde 

10.  Schisto  azul  e vermellio.  

11.  Schistu  verde  escuro 

12.  Schisto  escuro 

13.  Schisto  preto 

14.  Schisto  preto,  finas  camadas  de  carvão.  . . . 

15.  Schisto  preto 

16.  Carvão 

17.  Schisto  escuro 

18  Carvão,  S Jeronymo  (Barro  Branco) 

19.  Schisto  escuro 

20.  Carvão 

21 . Schisto  escuro . • 

22.  Carvão 

23.  Schisto  o.scuro.  . . . , 

24.  Carvão 

25.  Schisto  escuro 

26.  ('ar vão 

27.  Schisto  escuro 

28 . Carvão 

29.  Schisto  escuro 

30.  Conglomerate 

31.  Gres  calcareo 

32.  Brecha 

33.  Schisto  escuro 

34 . ('arvão 

35.  Schisto  escuro 

36.  Carvão 

37.  Schisto  escm’0 

38.  Schisto  esverdea,do 

39.  Schisto  escuro 

40.  Carvão.  

41.  Schisto  escuro 


METRO.« 

5.25 
16.51 

0.64 
3.20 
9.77 
10.37  ' 

1.02  i 

7.04  1 
0.51 
9.47  I 
0.90 
3.20 
3.46 
2.69  ; 
0.51  I 
0.20  j 

5.86  i 
4.00  j 
0,51 
0.26 
4.10 

.0.20 
2.56 
0.20 
1.02 
0.10  1 
2.56  / 
0.20 
3.07 
0.51 
3.84 
0.51 
3.33 
0.15 
1.02 
0.20 
3.84 
1.79  I 

4.86  I 

0.06  I 

1.25  I 


Camadas 

de 

Palermo 

55.68 


Camadas 

do 

Rio  Bonito 
145.58 


45  — 


'I'his  \v('-^t\Viird  tliinning  is  shown  by  IhcMvoovd  of  Imring  Xo.  11  a 
fow  Inindml  meters  S.  15°  of  l*on>  Fõ,  and  located  IS  kiloineters 
southward  from  Xar<[ueadas,  This  record  is  as  follows,  as  given  by 
Mr.  Spalding  : 


1 . Clay,  yellow 

2.  Shale,  bluish 

3.  Conglomerate,  light 

4.  Shale,  bluish  and  red 

5.  Conglomerate,  blue 

0.  Shales,  blue,  quartz  pebbles 

7.  Chert 

8.  Shales,  blue 

9.  Shale,  green 

10.  Shales  blue  and  red 

11.  Shale,  dark-green 

12.  Shale,  dark 

13.  Shale,  black 

14.  Shale,  black,  thin  coal  seams 

15.  Shale,  black 

10.  Coal  

17.  Shale,  dark 

18.  Coal,  S.  Jeronymo  (Barro  Branco) 

19.  Shale,  dark.  

20.  Coal  

21.  Shale,  dark 

22.  Coal 

23.  Shale,  dark 

24.  Coal  

25.  Shale,  dark 

26.  Coal  

27.  Shale,  dark 

28.  Coal  

29.  Shale,  dark 

30.  Conglomerate 

31 . Sandstone,  calcareous 

32.  Breccia 

33.  Shale,  dark 

34.  Coal  

35.  Shale,  dark 

^0.  Coal  

37.  Shale,  dark 

38.  Shale,  greenish 

39.  Shale,  dark 

40 . Coal  

41.  Shale,  dark 


16.51  j 
0.64 
3.20  I 

^ f Palermo  Beds 
iO.37 

1.02 
7.04 
0.51 
9.47 
0.90 


3.20 

3.46 

2.69  ' 

0.51 

0.20 

5.86 

4.00 

0.51 


0.26 
4.10 
0.20 
2.50 
0.20 
1.02 
0.10 
2.. 56 
0.20 
3.07 
0.51 
3.84 
0.51 
3.33 
0.15 
1.02 
0.20 
3.84 
1.79 
4.86 
0.05 
1.25 


Rio  Bonito  Beds: 
145.58 


42.  Carvão 

43.  Schisto  escuro 

44 . Carvão 

45.  Schisto  escuro 

46 . Carvão 

47.  Schisto  calcareo 

48.  Carvão 

49.  Schisto 

50.  Carvão 

51.  Gres  e schistos  calcareos  com  mica  e pyrite. 

.52.  Schistos  bituminosüs  cora  mica  e pyrite. 

.53.  Ardósia  preta  com  traços  de  carvão 

54.  Conrjlomerato  de  Orleans  com  fjrandes  blocos  de 

írranito 

.55.  Granito  vermelho  atí  o fundo  da  sondagem. 

Total 


Metros. 


0.12  1 
1.25  1 
0.15  ! 
1.25 
0.08 
2.94 
0.05 
2.05  I 
0.15  í 
49.66  I 
30.72  I 
1.10  ! 

16.13  i 
2.00  I 
219.39 


Gamadas 

do 

Rio  Bonito 
145.58 


Aqui  ha  .«ómento  uma  camada  de  carvão  de  espe.8,sura  commer- 
cial, n.  18  e como  erta  eslá  perto  do  tope  da.=?  camada.s  do  Rio  Bo- 
nito, parece  ser  idêntica  ã camada  Barro  Branco  de  Santa  Cathariiia. 
Occorrem  finas  camadas  de  carvão  na  serie  até  123’"  mais  aliaixo, 
ou  16.13  metros  acima  do  granito  solido  que  se  encontrou  a 138 
metros  abaixo  da  base  da  camada  principal  de  carvão  de  SãoJeronymo. 

O Sr.  Spalding  faz  menção  de  grandes  boulders  de  granito  no 
n.  54  da  .secção.  Este  horizonte  corresponderia  ao  cong/ome/’ofo  de  Or- 
ica^.s-. 

As  camadas  do  Riô  Bonito  teem  aqui  a espessura  de  146  metros 
em  contra.ste  com  a de  53"*  na  secção  a 18  kilometros  distante  de  Xar- 
queadas  e a de  158  em  Minas  em  Santa  Catharina.  Si  se  addicionar 
a espe.ssura  do  conglornerato  de  Orleans  ãs  camadas  do  Rio  Bonito 
em  cada  uma  das  localidades  respectivas  de  Minas  e da  .sondagem 
n.  II  em  S.  .leronymo,  re.sulta  uma  espessura  de  163  e 162  metros 
respectivamente  para  as  mesmas  camadas  em  cada  localidade,  con- 
cordância que  deve  ser  meramente  accidental. 


Metros. 


4-2.  Coal 

43.  Shale,  dark 

14.  Coo.l 

45.  Shale,  dark 

46.  Coal  

47.  Shale,  calcareous  

48.  Coal  

49.  Shale 

50.  Coal . 

51 . Sandstone,  and  calcareous  light  and  dark  shales 

with  mica  and  pyrite 

52.  Shales,  bituminous,  with  mica  and  pyrite  . . . 

5;>.  Black  slate,  with  streacks  of  coal 

54.  Comjlomerate,  Orleans,  with  large  blocks  ofgranUo. 

55.  Granite,  rod,  to  bottom  of  boring 

Total 219.39 

Here  there  is  only  one  coal  seam  of  merchantable  thickness. 
No.  18,  and  as  it  comes  near  the  top  of  the  Rio  Bonito  Beds,  it 
appears  to  be  identical  with  the  Barro  Branco  seam  of  Santa  Catha- 
rina.  Thin  streaks  of  coal  occur  through  the  series  to  123  meters  lower, 
or  16.13  meters  above  the  solid  granite  which  was  found  at  138 
meters  below  the  base  of  the  main  S,  Jeronymo  coal. 

Mr.  Spalding  reports  large  boulders  of  granite  in  No.  54  of  the 
section,  and  this  horizon  would  correspond  to  the  Orleans,  conglo- 
merate. 

The  Rio  Bonito  Beds  have  a thickness  of  146  metei’s  here,  as 
against  53  in  the  .sèction  18  kilometers  distant  at  Xarqueadas,  and  158 
at  Minas,  Santa  Catharina.  If  the  thickness  of  the  Orleans  conglo- 
merate be  added  to  the  Rio  Bonito  Beds,  at  each  of  the  respective 
localities  of  Minas  and  in  bore  hole  No.  II  at  S.  Jeronymo,  there 
results  a thickne.ss  of  163  and  162  meters  respectively  for  the  .same 
beds  at  each  locality,  a (correspondence  yvhich  must  be  largely 
accidental. 


0,12  ' 
1.25 
0. 15 
1.25 
0.08 
2.94 
0.05 
2.05 
0.15 


Rio  Bonito  Beds: 
145.58 


19.66 
:50.72 
1.10 
10.13  ■ 
2.00  j 


CAPITULO  IV 


Serie  do  Rio  Tubarão 

Kslascamada.s designadas  com  o nome  do  láo  que  drena  a prin- 
cipal região  carbonitera  (lo  Kstado  de  Santa  Catliarina  são  conslituidas 
])i>r  vários  membros  difCeronles,  ai)oiand(J-se  o mais  baixo  no  gi-anilo  e 
não  se  pai'e(*endo  litlinlogicamente  (•om  as  camadas  superiores.  Ksles 
gres  e scliislos  inferiores  teem  perto  de  Minas,  em  Santa  Catliarina,  um 
aspecto  de  altera(;ão  atmospherica,  tendo  os  gres  uma  cor  amarei  ia 
ferrugenta,  ao  passo  que  (js  schistos  superiores  são  a/ues  escuros. 

contacto  destas  rochas  inferiores  com  o granito  subjacente  é vi- 
sivel  em  um  (xirte  da  Cstrada  de  l''erro  D.  Tbereza  Christina,  3 
kilometros  abaixo  de  Minas,  e se  estendem  ao  longo  desta  e.strada  de 
ferro  e o leito  do  rio  Tuliarão,  daiiuelle  ponto  até  jierto  de  Minas, 
onde  mergulham  para  baixo  do  nivel  das  aguas. 

A parte  inferior  é um  gres  duro,  amarello,  e em  cima  ha 
.schistos  e.scuros  ferrugentos  e azulados,  .solire  ([ue  ha  gres  amarel- 
lados,  contendo  fragmentos  indetermináveis  de  plantas  ; estes  esten- 
dem-se até  o conglornerato  de  Orleans,'  tendo  o todo  27  metros  de 

espe.ssura,  c’omo  foi  determinado  pela  sondagern  feita  atravéz  deste 

\ 

até  o granito,  perto  de  Minas. 

Na  estrada  de  Florianopolis  a Lages,  gres  duros  e schistos  azues 
escuros  occupam  este  intervallo  entre  o conglornerato  de  Orleans  e 
o gi-anito,  tendo  o todo  uma  espessura  de  150  a IGO  metros,  em 
que  nenhum  fossil  foi  observado,  excepto  uma  impre.s.são  .semelhante 
ao  rasto  de  um  crustáceo.  Este  horisonte  é um  dos  que  estão  rara- 
mente, claramente  expostos,  excepto  em  cortes  artificiaes  em  estra- 
das de  rodagem,  em  todos  os  pontos,  porém,  em  (jue  estas  camadas 
.são  visíveis  na  esti-ada  de  Florianopolis  a Lages  centre  Lages  e Blu- 
menau apparece  uma  pedra  de  amolar  liranca,  acinzentada,  muito  dura, 
e de  grão  tino  em  camadas  de  8 a 20  centímetros  de  (ísiiessura.  Estas 
camadas  deram  o nome  Navalhas  á villa  na  estrada  de  Lages,  perto 
da  qual  eram  ellas  exploradas  em  pedreira  jiara  jiedras  de  amolar. 
Perto  de  Su.spiro,  no  Rio  Crande  do  Sul,  camadas  desta  natureza  com 
alguns  metros  de  espessura  estão  em  contacto  com  o granito,  onde  a 
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Rio  Tubarão  Series 

Tliesebeds,  designated  from  the  river  of  that  name  wliicli  drains 
the  principal  coal  region  of  the  state  of  Santa  Catharine,  consist  of  sev- 
eral different  members,  the  lowest  one  resting  upon  the  granite,  and 
looking  very  unlike  the  higher  beds  lithologically.  These  lower  sand- 
stones and  shales  near  Minas,  Santa  Catharina,  present  a weathered 
aspect,  the  sandstonas  having  a rusty  yellow  cast  while  the  shales  alx:)ve 
are  dark  bluish.  'I'he  contact  of  these  lowest  rocks  witli  the  underlying 
granite  is  visible  in  a cut  along  the  DonaThereza  Christina  railway, 

:'>  kilometers  below  Minas,  and  tliey  extend  along  tlie  railway  and  llie 
bed  of  Itio  Tubarão  from  there  to  near  Minas  where  tliey  dip  under  water 
level . « 

I'he  lower  portion  is  a hard,  yellowish  sandstone,  and  above  it  come 
dark  rusty  and  bluish  shales,  upon  which  rest  yellowish  sandstones 
holding  indeterminable  plant  fragments,  and  these  extend  up  to  the 
Orleans  conglomerate,  the  whole  having  a thickness  of  only  27  meters 
as  determined  by  the  lx)ring  made  through  them  near  Minas  to  the 
granite. 

On  the  I'oad  to  Lages  from  Florianopolis,  .some  hard  sandstone,  and 
bluish-black  shales  occupy  this  interval  between  the  Orleans  conglome- 
rate and  the  ^vanitc,  the  whole  having  a I hick  ness  of  150-1  (JO  meters, 
in  which  no  fossils  were  observed  except  what  is  po.ssibly  the  trail  of  a 
crustacean . This  horizon  is  one  which  is  seldom  clearly  exposed  except 
in  artificial  cuttings  along  highways,  but  wherever  these  teds  are  vi- 
sible along  the  road  from  Florianopolis  to  Lages,  and  between  Lages 
and  Blumenau,  there  appears  a very  hard  fine-grained  grayish  white 
whetstone  grit  in  layers  8 to  20  centimeters  thick.  The.se  layers  gave 
the  name,  Navalha,  to  the  village  on  the  Lages  road  near  which  they 
were  once  quarried  for  whetstones.  Strata  of  the  same  character  a 
few  meters  in  thickness,  rest  on  the  granite,  near  Suspiro  in  Rio 
Grande  do  Sul,  where  the  erosion,  which  accompanied  the  deposi- 
tion of  the  Orleans  conglomerate,  has  spared  the.se  older  rocks. 

5ãOÍ)  7 
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erosão  que  acompanhou  o deposito  do  conglomerato  de  Or/ eans  poupou 
estas  rochas  mais  antigas,  também  se  veem  camadas  com  este 
mesmo  caracter  ao  longo  do  rio  Tromhudo,  na  estrada  de  Lages  para 
Hlumenau. 

Não  se  sabe  se  estes  gres  e os  schistos  escuros  que  os  acompanham 
na  estrada  de  Lages  são  da  mesma  idade  que  os  gres  e scliistos  infe- 
riores que  estão  em  contacto  com  o granito,  perto  de  Minas. 


Conglomerato  de  Orleans 

1-incontrámos  hem  exposto  em  (trleans,  em  Santa  Calharina,  um 
conglomerato  grosseiro  (jue  foi  designado  com  o nome  da  localidade, 
su|)erpusto  aos  gres  e schistos  inferiores  ás  vezes  em  apparente  discoi-- 
dancia,  contendo  bowlders  (blocos  arredondados)  de  granito,  (juartzito 
e de  algumas  outras  rochas  duras,  tendo  alguns  destes  de  20  a 25 
centímetros  de  diâmetro.  A mesma  formação  é visivel  frequente- 
mente ao  longo  do  rio  Tubarão,  entre  Minas  e dons  kilometros 
abaixo.  A sondagem  feita  peido  da  estação  das  Minas  foi  iniciada  perto  do 
tope  desta  rocha  e atravessou  a mesma  a uma  profundidade  de  5,35 
metros.  No  Rio  Grande  do  Sul  encontram-se  frequentemente  neste 
horizonte  grandes  blocos  de  granito,  bem  como  em  muitos  pontos  no 
Paraná  e nas  regiões  adjacentes  de  Santa  Catharina,  onde  em  varias 
localidades  perto  de  Rio  Negro,  40  kilometros  distante  de  qualquer 
affloramento  de  granito,  se  veem  os  bowlders  de  granito  em  grande 
numero,  tendo  até  3 metros  de  diâmetro,  todos  imhutidos  em  um 
sedimento  lodoso  cinzento,  lino  e apparen temente  não  estratificado. 
Vê-se  também  em  Ponta  Grossa  e outros  localidades  naquella 
região,  um  deposito  grosseiro  com  grandes  boulders  arredondados  de 
granito,  quarlzito,  gres  e madeira  silicificada,  etc.,  .superposto  dls- 
(■ordantemente  aos  schistos  Devonianos.  Este  deposito  parece  corre- 
sponder estreitamente  ao  conglomerato  de  Dwyka,  da  Africa  do  Sul 
e muito  provavelmente  é,  como  este,  de  origem  glacial,  emliora  não  se 
tivesse  observado  arranhões  nos  áoit/cíers  em  questão. 

As  formas  fantasticas  que  consfituem  a « rock  city  » de  Villa 
Velha,  nas  eminências  ao  sul  de  Ponta  Grossa,  pertencem  muito  pro- 
vavelmente a este  mesmo  horizonte,  assim  como  a grande  ma.ssa 
de  conglomerado  que  está  superposla  discordanlemente  aos  schistos 
Devonianos  subjacentes,  a 3 kilometros  ao  sul  de  Jaguariahyva,  no 
Estado  do  Paraná . 
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Beds  of  tlio  same  cliaracler  are  also  visible  along  Rio  Trombudo  on 
the  road  between  Lages  and  Blumenau. 


Whether  these  whetstone  grits  and  their  accompanying  dark 
shales  along  the  Lages  road  are  of  same  age  as  the  lower  sand- 
stone and  shales  which  rest  upon  the  granite  near  Minas  is  not 
known. 


Orleans  Conglomerate 

Resting  upon  these  lower  sandstones  and  shales  often  in  appar- 
ent unconformity,  we  find  a coarse  conglomerate  which  is  well 
exposed  in  the  town  of  Orleans,  Santa  Catharina,  from  which  local- 
ity it  has  been  named.  It  contains  boulders  of  granite,  quartzite, 
and  other  hard  rocks,  some  of  which  are  20  to  25  centimeters  in 
diameter,  'I'he  same  formation  is  frequently  visible  along  Rio  Tu- 
barão between  Minas  and  2 kilometers  below.  The  bore  hole  put 
down  near  Minas  station  began  near  the  top  of  this  rock  and  pass- 
ed through  the  same  at  a deptli  of  5.35  meters.  In  Rio  Grande  do 
Sul,  large  granite  blocks  are  frequently  found  at  this  horizon,  as 
well  as  at  many  points  in  Paraná  and  the  adjoining  region  of 
Santa  Catharina,  where  .several  localities,  near  Rio  Negro,  10  kilo- 
meters from  any  outcrop  of  granite,  exhibit  granite  boulders  in 
vast  numbers  up  to  3 meters  in  diameter,  all  imbedded  in  a fine 
and  apparently  unstratified  gray  muddy  .sediment.  Avery  coar.se  de- 
jx)sit  with  large  rounded  boulders  of  granite,  quartzite,  .sandstone, 
silicified  wood,  etc.,  may  al.so  lie  .seen  resting  unconformably  upon 
Devonian  sliales  at  Ponta  Grossa,  and  otlier  localities  in  that  region. 
This  deposit  appears  to  correspond  closely  to  the  conglorneraie 

of  South  Africa,  and  most  probably,  like  it,  is  of  glacial  origin  al- 
tbough  no  .scratches  were  observed  upon  the  boulders  in  question. 


The  weird  shapes  constituting  the  «rock  city»  of  Villa  Velha 
on  the  sumits  .south  from  Ponta  Grossa,  most  probably  belong  at 
this  same  horizon,  as  well  as  the  great  conglomerate  mass  which 
rests  unconformably  upon  the  underlying  Devonian  shales  3 kilo- 
meters south  from  Jaguariahyva,'  state  of  Paraná. 
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Entre  Rio  Negro  e Lapa  veem-se  frequentemente,  nos  cortes  da 
estrada  de  ferro,  numerosos  grandes  boulders  de  granito  e outras  rochas 
em  um  scliisto  cinzento  escuro,  que  pertence  provavelmente  a este 
mesmo  horizonte,  bem  como  os  de  entre  Serrinha  e Palmeiras,  na 
estrada  de  ferro  entre  Ponta  Grossa  e Curityba . 

ODr.  Orville  A.  Derby,  distincto  geologo  de  S.  Paulo,  menciona  a 
j)resonça  de  um  grande  deposito  de  blocos  {boulders)  em  muitas  lo- 
calidades no  Estado  de  S.  Paulo,  neste  mesmo  horizonte  geologico  ; e 
0 Dr.  Lisboa,  eminente  engenheiro  de  Petropolis,  encontrou  muitos 
seixos  facetados  em  Minas  Geraes  que  elle  attribue  á acção  glacial .  *  * 
Parece,  portanto,  haver  grande  evidencia  da  existência  de  uma  época 
glacial  no  sul  do  Brasil,  approximadamente  ao  mesmo  tempo  que  na 
Africa  do  Sul  e índia,  ou  dui-ante  a época  dos  conglomerates  de 
« DwyKa»  « Trap  »,  « Glacial  » e « Talchir  »,  daíiuellas  regiões,  e (jue 
precedeu  a época  carbonifera  no  sul  do  Brasil. 


As  camadas  Rio  Bonito  (Coai  Measures) 

Acima  do  conglomerato  de  Orleans  vem  uma  serie  do  gres  feld- 
spathicos,  amarellos  e brancos  acinzentados  entremeiados,  com  schistos 
cinzentos  azulados,  em  queoceorrem  varias  camadas  de  carvão,  uma 
das  quaes  porto  do  tope  do  grupo  parece  ser  persistente  em  vasta 
região. 

Estas  camadas  estão  .todas  bei  lamente  expostas  ao  longo  do  rio 
Bonito  entre  sua  embocadura  em  Minas,  na  base  de  serie,  o Palermo, 
8 kilometros  acima  desta,  Justamente  abaixo  do  qual  os  membros  do 
loi)e  das  Coai  Measures  (*)  mergulham  para  baixo  do  nivel  d’agua, 
j)elo  que  estas  rochas  foram  designadas  Camadas  Rio  Bonito.  Os 
gres  das  Camadas  Rio  Bonito,  ou  Coai  Measures,  do  Brasil,  estão 
muitas  vezes  só  i)arcialmente  consolidados,  ou  emfim  tão  fraca- 
mente  consolidados  que  se  desaggregam  promptamente  quando 
expostos  ao  tempo,  constituindo  assim  um  material  de  construceão 
de  má  qualidade.  Os  sebistos  também  se  desaggregam  promptamente 
formando  argillas,  de  facto  os  schistos  frequentemente  apresentam 
o aspecto  de  argillas  estratificadas. 


* Vede  uüta  na  p.  12 

(*)  Coai  Measures  — Formação  carbonifera. 
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Between  Rio  Negro  and  Lapa,  along  the  Railway  cuts,  numerous 
large  boulders  of  granite  and  other  rocks  are  frequently  visible  in 
a dark  gray  shale  whicli  probably  belong  at  tliis  same  horizon,  as 
well  as  those  between  Serrinlia  and  Palmeiras  on  tlie  railway 
between  Ponta  Grossa  and  Curityba. 

Dr.  Orville  A.  Derby,  the  distinguished  geologist  of  S.  Paulo, 
1‘eports  the  presence  of  a great  boulder  deposit  at  many  localities  in 
the  state  of  São  Paulo  at  this  same  geological  horizon,  and  Dr.  Lisboa, 
the  eminent  engineer  of  Petropolis,  has  found  many  facetted  pebbles 
in  Minas  Geraes  wich  he  ascribes  to  glacial  action,  hence  there 
would  appear  to  be  abundant  evidence  that  there  was  a Glacial 
epoch  in  South  Brazil  at  approximately  the  same  time  as  in  South 
Africa  and  India  or  during  the  epoch  of  the  «Dwyka»,  «Trap»*,  «Gla- 
cial», and  «Talchir»  conglomerates  of  those  countries,  and  that  it 
preceded  the  coal  making  epoch  in  South  Brazil. 

The  Rio  Bonito  Beds  (Coal  Measures) 

Above  the  Orleans  conglomerate  there  comes  a series  of  yellow 
and  grayish-white  feldspathic  sandstones,  interbedded  with  bluish 
gray  shales,  in  which  .several  coal  teds  occur-,  one  of  which,  near 
the  top  of  the  group,  appears  to  be  persistent  over  a \\ide  region. 

'I'hese  beds  are  all  finely  exposed  along  Rio  Bonito  between  its 
mouth  at  Minas  in  the  base  of  the  .series,  and  the  village  of  Palermo, 
8 kilometers  above,  just  below  which  the  top  members  of  the  Coal 
Measures  pass  l)elow  ^\■ater  level,  and  hence  these  rocks  have  been 
designated  the  Rio  Bonito  Beds.  The  sansdstones  of  the  Rio  Bonito 
Beds  or  Coal  Measures  of  Brazil  are  often  only  partially  consolidated, 
or  at  least  so  poorly  consolidated  that  they  readily  disintegrate  on 
exposure,  and  hence  they  make  a very  poor  quality  of  building 
stone.  The  shales  also  disintegrate  quite  readily  into  clays,  in 
fact  the  shales  frequently  present  the  aspect  of  stratified  clays. 


* See  note  on  p,  I.'?. 
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A estructura  detalhada  das  Camadas  Rio  Bonito,  segundo  as  medi- 
das tomadas  ao  longo  da  Estrada  Nova  (estradado  rio  do  Rasto)  perto 
de,  Minas,  em  Santa  Catharina,  è a seguinte  em  ordem  descendente  : 

Metros 

1.  Ores  cinzento  e camadas  areentas 6.096 

í Carvão.  . . .0.152) 

2.  Camada  de  carvão  Treviso.  Ar^illa  . . . 0,254|  0,660 

{Carvãu,  . . . 0,254' 

3.  Encoberto  e gres.  Barro  Branco  superior 6,62 

: Carvão  e ardósia  0.25  \ 

4.  Carvão  Barro  Branco.  . .'Argilla  branca.  0.555 > 1,11 

' Carvão  e ardósia  0,305] 

5.  Schistos  com  plantas  fosseis,  Glossopieris,  Gangamo- 

pteris  Xoeggeratlíiopsis,  Cardiocarpon  ....  0,15 

6.  Gres,  branco  massiço,  Barro  Branco  inferior.  . . . 9,14 

7.  Carvão  e ardósia  (Irapul)  com  fragmentos  de  plantas 

fosseis 0.15 

8.  Schistos  pardos  creme  molles,  com  finos  leitos  de  gres  9,14 

9.  Gres  branco  cinzento 6,10 

10.  Schistos 3,05 

11.  Gres 3,05 

12.  Schistos  pardos,  muito  fossiliferos  na  porção  inferior, 

Glossopteris,  Sphenopteris,  Noeggerathiopsis,  Si- 
gillaria,  Equisetites,  Cardiocarpon,  etc.  ...  6,10 

13.  Gres  cinzento 3,05 

14.  Carvão  Ponte  Alta  ? . 0,15 

15.  Schistos.  . . . j 2,13 

16.  Gres  massiço.  Bonito  superior 12.20 

17.  Carvão,  Bonito  Rider 0,455 

18.  Argilla  e schisto  carbonoso 0,555 

19.  Camada  de  carvão  Bonito  (carvão  e ardósia)  ...  2.13 

20.  Argilla  refractaria  e schistos  decor  clara 4,57 

21.  Gres  massiços  com  seixos,  Bonito  inferior  ....  10.67 

22.  Schistos  muitas  vezos  avermelhados  quando  alter.ados 

e encobertos 22,86 

23.  Gres  massiço  com  seixos 15,24 

24.  Schistos  avermelhados  quando  alterados  e amarellos 

em  cima,  porém  cinzentos  claros  na  base.  . . 7,62 

25.  Schistos  aronaceos  micaceos,  cinzentos  claros,  muito 

cheios  de  restos  de  plantas  fosseis,  Glossopteris, 

Gangaynopteris,  Noeggerathiopsis,  Phgllolheca  Der- 
byella,  Easlimima,  Rosellinites,  Hysterites,  Arberia, 

Cardiocarpon,  etc.,  junto  com  muitas  outras  de 
que  ha  uma  lista  completa  em  outra  parte  deste 
relatorio 0,305 
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The  detailed  structure  of  the  Hio  Bonito  Beds  as  measured  along 
the  Estrada  \ova  near  Minas,  Santa  Catharina,  is  as  follows  in  des- 
cending order; 


1.  Gray  sandstoae  and  sandy  beds. 

1 Coal. 


Coal,  Treviso  bed. 


Clay. 


0.152j 

0.254 

\ 


'Coal 0.254 

o.  Concealed  and  sandstone,  Upper  Barro  Branco.  . 

^ Coal,  slaty. 


Clay,  white 


0.25 

0..5.55' 


4.  Coal,  Barru  Branco  . i - - - 

iC'oal,  slaty.  . . 0.30.5^ 

5.  Shales  witli  fossil  plants,  Glossopleris,  Ganifamopteris, 

Noeggeralkiopsis , Cardiocaipon 

6.  Sandstone,  massive,  white,  Lower  Barro  Branco  . . 

7.  Slaty  coal  (Irapua),  fossil  plant  fragments 


Meters 

6.006 

0.660 

6.62 

l.Il 


0.15 

0.14 

0.15 


8.  Soft  creamy  brown  shales  with  thin  layers  of  sand- 


stone   9.14 

9.  Sandstone,  grayish  white 6.10 

10.  Shales 3.05 

11.  Sandstone 3.05 

12.  Brown  shales,  quite  fossiliferous  in  lower  portion,  Glos- 

sopteris,  Sphenopteris,  Xoeygerathiopsi^,  Sigillaria,  Equi- 
settles,  Cardiocarpon,  etc 6.10 

13.  Sandstone,  gray 3.05 

14.  Coal,  Ponte  Alta 0.15 

15.  Shales.  2.13 

16.  Sandstone,  massive.  Upper  Bonito 12.20 

17.  Coal,  Bonito  Rider 0.455 

18.  Clay  and  coaly  shale 0.555 

19.  Bonito  coal  bed  (coal  and  slate) 2.13 

20.  Fire  clay  and  light-colored  shales 4.57 

21.  Sandstone,  massive,  pebbly.  Lower  Bonito  ....  10.67 

22.  Shales,  often  weathering  reddish,  and  concealed.  . . 22.86 


23.  Sandstone,  massive,  pebbly 15.24 

24.  Shales  weathering  reddish  and  yellow  above,  but  light 

gray  at  base 7.62 

25.  Light  gray  sandy  micaceous  shale,  very  full  of  Glosso- 
pteris,  Gangamopteris,  Noeggeralkiopsis,  Phyllotkeca, 


Derbyella,  Hastimima,  RoselHnites,  Hysterites,  Arheria, 
Cardiocarpon,  etc.,  together  with  many  others,  a full 
list  of  which  is  given  in  another  part  of  this  report.  0.305 
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Metros 

2G.  Schisto  arenaceo  cinzento 3.05 

27.  Gres 6.10 

28.  Schistos  azues  escuros  na  base 3.05 

20,  Grés  e encoberto  até  a bocca  da  sondagem  a 107,2 

metros  acima  do  nivol  do  mar 12,20 

30,  Conglomerato  de  Orleans,  na  sondagem 5,35 

31.  Schistos  e gres  alternando  até  o granito  ....  27,00 

Total 190,051 


Uma  outra  secção  l)em  detalhada,  do  tope  das  camadas  Rio  Bonito 
até  o granito,  foi  medida  na  nova  estrada  em  construcção  enti-e  Flo- 
rianópolis e Lages.  Esta  .secção  principia  nos  altos,  perto  da  fazenda 
do  Sr.  Leonel  Luz,  na  região  do  93  kilometro,  a contar  de  Florianopolis 
e de.sce  até  o leito  do  Quebra-Dentes,  do  seguinte  modo : 


1 . Encoberto  desde  os  altos 

2.  Gros  massiço,  branco,  Barro  Branco  superior.  . . 

3.  Carvão,  Barro  Branco 

4.  Schistos  e gres  escuros  fossiliferos  (plantas).  . . 

5.  Schistos  escuros  e encoberto 

6.  Grés  muito  massiço,  Barro  Branco  inferior  . . . 

7.  Schistos,  gres  e encoberto 

8 . Schistos  pretos 

!>.  Schistos  e gres 

10.  Schisto  escuro 

11.  Schisto  cinzento 

12.  Gres  formando  paredões  . 

13.  Schistos  e camadas  aroentas 

14.  Schistos  arcentos  cor  de  ferrugem,  com  grandes 

concreções  com  ferro,  tendo  de  0“.50  a 2”'.00  de 
diâmetro 

15.  Schistos  e camadas  areentas 

16.  Gres  conglomeratico,  massiço,  formando  grandes 

paredões  e superposto  ás  camadas  inferiores,  em 
discordância  apparente 

17.  Schistos  cinzentos  e preto  azulados,  com  seixos  do 

granito  visiveis  a 67“.0(i 

18.  Gres  massiço  de  grão  fino 

19.  Schistos  escuros  e cinzentos  até  o granito  no  leito 

do  Quebra-Dentes 


15  24 
U.30l 
9.14Í 
S.Oõj 
18.29[ 
57.91) 
O.fill 
15.241 
0.3o| 
3.05! 


36.58 

70,10, 


G.lOl 

21.341 


22.86/ 


121. 92Í 
7.625 


22.86; 


Metros 

30.38 


Camadas 
Rio  Bonito 
159.71 


120.40 


152.40 


Ha  alguma  incerteza  sobre  o ponto  em  que  terminam  nesta 
secção,  as  camadas  Rio  Bonito,  mas  col  loquei  este  provisoriamente  na 
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Metros 

26.  Sandy  shale,  g'l’ay 3.05 

27.  Sandstone 6.10 

28.  Blue  shales,  quite  dark  at  base 3.05 

29.  Sandstone,  and  concealed  to  mouth  of  boring  at  197.2 

meters  above  tide 12.20 

30.  Orleans  conglomerate  in  boring 5.35 

31.  Shales  and  sandstones  alternating,  to  granite.  . . . 27.00 


Total 190.051 


Another  fairly  detailed  .section  from  the  top  of  the  Kio  Honito 
Beds  down  to  the  granite  \\’as  measured  along  the  ne^^■  rt>ad  in 
construction  l)etween  l-’lorianopolis  and  Lages.  This  .section  l)egins 
on  the  summits  near  the  fazenda  of  IMr.  Leonel  da  Luz  in  the  region 
of  the  93rd  kilometer  from  Florianopolis,  and  descends  to  the  bed  of 
Quebra  Dentes.  It  reads  as  follows: 

Metros 

1.  Concealed  from  summit 30.38 

2.  Sandstone,  Upper  Barro  Branco,  massive,  white  . 

3 . Coal,  Barro  Branco . . 

4.  Dark  fossiliferous  (plant)  shales  and  sandstones.  . 

5.  Dark  shales,  and  concealed 

6.  Sandstone,  very  massive.  Lower  Barro  Branco.  . 

7.  Shales,  sandstone  and  concealed 

8.  Shales  black 

9.  Shales  and  sandstone 

10.  Shale,  dark 

11.  Shales,  gray 

12.  Sandstone,  makes  cliffs 

13.  Shales  and  sandy  beds 

14.  Shales,  sandy,  rusty  colored,  with  large  ironbea- 

ring concretions  0.50  to  2.00  meters  in  diameter. 

15.  Shales  and  sandy  beds 

16.  Sandstone,  conglomeratic,  massive,  makes  great  cliffs, 

and  rests  in  apparent  unconformity  upon  the 
underlying  beds 

17.  Shales,  drab,  and  blue-black  with  granite  j)ebbles 

seen  at  67.06  meters 

18.  Sandstone,  massive,  fine-grained 

19.  Shales,  dark  and  gray  to  granite  in  bed  of  Quebra 

Dentes  . 

There  is  some  uncertainty  as  to  were  the  Rio  Bonito  beds  end 
in  this  section,  but  I have  provisionaly  placed  it  at  the  base  of  the 
55J‘J  S 


Rio  Bonito  Beds 
159.71 


120.40 


22.86 


121.92| 

7.02> 

22.86 


152.40 
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base  do  gres  espasso,  n.  12,  o quo  dá  uma  espessura  de  159.71  m.  a 
estas  camadas  nesta  localidade  para  157,27  m.  em  Minas. 

Os  120.40  de  camadas  que  estão  abaixo  do  n.  12  o terminam 
na  l)ase  com  um  conglomerato  massiço  devem  representar  as  camadas 
cor  de  ferrugem  que  estão  abaixo  do  Conglomerato  de  Orleans  e 
superpostas  ao  granito  ao  longo  do  rio  Tubarão,  emquanto  que  os 
152,40  m.  de  scliisto  escuro,  etc.,  ([ue  estão  abaixo  de.stas  e vão 
até  o granito  devem  ser  mais  antigos  que  o Carbonifero. 

Todas  as  espessas  camadas  de  grés  da  secção  acima  são  visíveis 
em  longa  serie  de  paredões  verticaes  nos  arredores  do  morro 
da  Boa  Vista,  a mais  elevada,  de  n.  2,  fórma  o tope  deste,  emquanto 
que  a mais  baixa,  de  n.  16,  afllora  nas  mais  .salientes  pene 
dias. 

E’  esta  camada  que  os  viandantes  da  velha  astrada  de  Florianopolis 
a Lages  encontram  tanta  difüculdade  em  transpor,  j)ois  que  forma  umas 
tão  nuas  penedias  em  redor  das  montanhas,  dando  passagem  em  um 
unico  ponto  e alli  me.smo  com  um  angulo  approximadamente  de 
30». 

Todo  o trafego  do  interior,  e para,o  interior  era  forçado  a subir  e 
de.scer  este  ingreme  caminho.  Presentemente,  porém,  a nova  estrada 
inaugurada  pelo  actual  governador  de  Santa  Catharina,  foi  construída 
com  uma  rampa  suave  de  3°,  cortando  um  grande  paredão  de  con- 
glomerato. 

O Conglomerato  de  Orleans  não  foi  idehtittcado,  com  certeza 
nesta  secção  eé  bem  possível  que  não  exista. 

Os  schistos  pretos  inferiores  ao  conglomerato  n.  16,  .são  de  idade 
incerta,  não  tendo  sido  visto  fosseis  nelles.  Apparecem  .seixos  de 
granito  perto  do  centro  destas  camadas  escuras  ; um  destes  tinha 
15  centímetros  de  diâmetro. 

No  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul,  a 18  kilometros  a éste  de 
Xarqueadas,  ha  muito  tempo  que  é explorada  uma  mina  de  carvão 
nas  camadas  Rio  Bonito,  pela  Companhia  Estrada  de  Ferro  e Minas 
de  S.  Jeronymo,  em  aguas  do  Arroio  dos  Ratos.  Foram  feitas  alli 
vaiãas  .sondagens  pela  Companhia  e uma  destas,  a n.  II,  que  dá  a 
successâo  detalhada  e espessura  das  camadas  Rio  Bonito  naquella 
localidade,  já  foi  dada  na  pagina  44. 

Para  mostrar  a continuidade  destas  camadas  para  o sul  de 
S.  Jeronymo,  daremos  mais  duas  secções,  a primeira  da  fazenda  do 
Dr.  Ramiro  Barcellos,  na  margem  do  rio  Irapuá,  a 55  kilometros  a 
sudoéste  de  Cachoeira  e a cerca  de  200  de  S.  Jeronymo. 
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great  sandstoue,  n . 12,  which  gives  a thickness  of  15'). 71  meters  for 
these  l)eds  at  this  locality  as  against  157.27  meters  at  Minas. 

The  120.40  meters  of  measures,  which  extend  on  below  n.  12, 
and  end  at  base  with  a very  massive  conglomerate,  may  possibly 
represent  the  rusty  beds  which  underlie  the  Orlcanfi  conglomorato , 
and  rest  upon  the  granite  along  Rio  Tubarão,  while  the  152.40  meters 
of  dark  shales,  etc.,  which  underlie  them  and  extend  down  to  the 
granite  may  l)e  older  than  the  Carboniferous. 

All  of  the  thick  sandstones  in  the  above  section  stretch  in  long 
lines  of  vertical  cliffs  around  the  sides  of  Boa  Vista  mountain,  the 
highest  one  n.  2,  making  its  crest,  while  the  lowest  one  n.  IG 
crops  out  in  tlie  most  conspicuous  cliffs. 

It  is  this  particular  stratum  ^^’hich  the  travelers  on  the  old  road 
from  Florianopolis  to  Lages  found  .so  much  difficulty  in  .surmounting, 
since  it  forms  .such  a bold  cliff  around  the  mountains,  being  broken 
at  only  one  point,  and  then  at  an  angle  of  nearly  SO". 

Up  and  down  this  steep  descent  all  traffic  to  or  from  the  interior 
of  this  region  was  compelled  to  pa.ss,  but  now  the  neAv  road  inau 
gurated  by  the  recent  Governor  of  Sta.  Catharina  has  been  cut  to 
a gentle  (3°)  grade  through  this  great  conglomerate  cliff. 

The  Orleans  conglomerate  Avas  not  certainly  identified  in  this 
.section,  and  it  is  quite  possible  that  it  is  not  present. 

The  dark  shales  underlying  the  n.  16  conglomerate  are  of  uncer- 
tain age^  no  fossile  having  been  seen  in  them.  Granite  pebbles,  one 
of  AA'hich  bad  a diameter  of  15  centimeters,  occur  near  the  center 
of  these  dark  beds. 

In  the  State  of  Rio  Grande  do  Sul,  18  kilometers  east  from  Xar- 
queadas,  a coal  mine  has  long  been  operated  in  the  Rio  Bonito 
Beds  by  the  S.  Jeronymo  Railroad  and  Mines  Company  on  the  waters 
of  Arroio  dos  Ratos.  Several  borings  have  been  put  down  through 
the  .series  there  by  the  company  and  one  of  the.se,  n.  II,  which 
gives  the  detailed  succession  and  thichness  of  the  Rio  Bonito  Beds  at 
that  locality,  has  already  been  given  on  a previous  page  45. 

To  show  the  continuity  of  these  measures  southward  from 
S.  Jeronymo,  we  shall  give  two  more  sections,  the  first  from  the 
fazenda  of  Dr.  Ramiro  Barcellos  on  the  banks  of  Rioirapuà,  55  kilo- 
meters south- we.st  from  Cachoeira  and  about  200  from  S.  Jeronymo. 
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A secção  é a seguinte,  descendo  a ingreme  encosta  que  margeia 
o rio,  onde  o Dr.  Ramiro  Barcéllos  explorou  as  camadas: 


Metros 

1.  Gres  massiço,  grosseiro,  cellular tí.lO 

2.  Gres  conglomeratico 7.62 

3.  Encoberto  . 10.67 

4.  Schistos  carbonosos  (Treviso?) 1.52 

5.  Gres  massiço 4.57 

6.  Schistos  cinzentos 0.51 

7.  ArJosia  preta,  laminas  de  carvão 1.22 

i Carvão  e ardósia  . , . . 0.631 

Ardósia  bituminosa  e carvão  0. 61  Js.  .leronymo superior.  2.08 
Carvão  com  alguma  ardósia  . 0.84* 

9.  Argilla  cinzenta  clara  o branca 3-05 

(Ardósia  preta,  carvão  perto  do  \ 

10.  Carvão,  meio 0.7ô|s.  Jeronymo  inferior.  1.57 

(CanjcTo  e ardósia 0.81; 

11.  Argilla  cinzenta  escura 1.97 

12.  Gres  massiço  cinzento 6.10 

13.  Schisto  areento .plantes  fosseis 0.76 

14.  Ardósia  preto,  e carvão,  Irapud 0.91 

15.  Argilla  branca,  visivel : . 0.61 

16.  Encoberto  até  o rio  Irapuá 30.48 


E’  muito  provável  que  os  ns.  8,  9 e 10  representem  a camada 
de  carvão  S.  Jeronymo,  com  a ar-gilla  que  alli  ha  muito  avolumada 
em  espessura  e também  correspondem  sem  duvida  á camada  Barro 
Branco,  de  Santa  Catharina.  No  n.  13  colligiram-se  algumas  plantas 
fo.sseis,  entro  as  quaes  o Dr.  David  White  relacionou  as  seguintes 
e.species  occorrendo  no  horizonte  do  carMo  Irapuá,  designação  do  n.  14- ; 
Glossopteris  Indica,  Glossopteri.s  Browaiana,  Cardiocarpon  Barccl- 
losum,  Ottokaria  ovalis,  eic. 

Uma  outra  secção  parcial  das  camadas  Rio  Bonito  a cerca  de 
400  kilometros  a .sudoeste  de  Irapuá,  perto  de  Candiota,  no  Rio  Grande 
do  sul,  mostra  a persistência  do  carvão  S.  Jeronymo.  Esta  .secção  foi 
medida  em  Serro  Partido,  na  fazenda  do  Sr.  Coronel  Manoel  Lucas 
de  Lima,  que  fica  na  região  que  está  entre  o rio  Candiota  e o Tigre. 
Em  ordem  descendente  a .serie  é a seguinte  ; 


Metros 

1.  Gres  cinzento  duro  conglomeratico  6.10 

2.  Encoberto  e schistos 6.10 

3.  Gres,  bem  massiço 6.10 

4.  Schistos  cinzentos  areentos 0.91 

5.  Schisto  carbonoso  escuro 0.91 
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It  reads  as  follows  in  descending  tlie  sleep  bluff  bordering  the  river 
where  Dr.  Ramiro  Barcellos  has  explored  the  measures  : 


Meters 

1.  Sandstone,  massive,  rough,  cellular 6.10 

2.  Sandstone,  conglomeratic 7.62 

S.  Concealed 10.67 

. 4.  Coaly  shales  (Treviso?) 1.52 

5.  Sandstone,  massive 4.57 

6.  Shales,  gray 0 51 

7.  Slate,  black,  films  of  coal 1.22 

^ Coai  and  slate 0.631 

8.  Coal.  . I Bituminous  slate  and  coal  . . 0.61  | Upper  S.  Jeronymo.  2.08 

( Coal,  some  slate 0.84  i 

9.  Clay,  light  gray  and  white 3.05 

^ , t Black  slate,  coal  near  middle  . 0.76  K 

-icoa?  and  slate ^ Lowers.  Jeronymo.  1.5- 


11.  Clay,  dark  gray 1.07 

12.  Sandstone,  massive,  gray 6.10 

13.  Sandy  shale, /bssti  planis 0.70 

14.  Black  slate  and  coal,  Irapud 0.91 

15.  White  clay,  visible 0.61 

16.  Concealed  to  Rio  Irapud 30.48 


It  is  quite  probable  that  ns.  8,  9 and  10  represent  the  S.  Jeronymo 
coal  bed,  with  the  parting  clay  greatly  increa.sed  in  thickness  and 
they  are  also  doubtless  identical  with  the  Barro  Branco  bed  of  Santa 
Catharina.  From  n.  13  were  collected  some  fossil  plants  among 
which  Dr.  David  White  has  listed  the  following  species  as  coming 
at  the  horizon  of  the  Irapud  coal,  the  designation  of  n.  14  : Glos- 
sopteri.s  Indica,  Glossopteris  Browniana,  Cardiocarpon  Barcellosum 
Ottoknria  oaaris,  etc. 

Another  partial  section  of  Rio  Bonito  beds  aliout  400  kilometers 
.southwest  from  Irapud,  near  Candiota  in  Rio  Grande  do  Sul,  will 
show  the  persistency  of  the  S.  Jeronymo  coal.  This  section  was 
mea.sured  at  Serro  Partido,  on  the  fazenda  of  Cor.  Manoel  Lucas 
de  Lima  wliich  occupies  the  region  between  Rio  Candiota  and  Rio 
Tigre.  It  reads  as  follows  in  descending  order; 

Metii's 


1.  Sandstoae,  gray,  hard,  conglomeratic 6.10 

2.  Concealed  and  shales 6.10 

w3.  Sandstone,  quite  massive 6.10 

4.  Shales,  gray,  sandy 0.91 

5.  Coaly  shale,  dark 0.91 
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Melros 

(i.  Schistos  azuos  esfiuros  fossilil'eros  com  iVoejfí/erat/iiopsts  e outras 

formas 2.8'J 

7.  Camada  de  ardozia  carôonosa 0.305 

8.  Ar^illa  de  cor  clara 1.52 

9.  Schistos  escuros 0.01 

10.  Schisto  amarello,  plantas  fossseis 0.025 

11.  Schisto,  escuro 0.305 

12.  Schisto  amarello  plantas  fosseis 0.100 

(Carvão  com  ardósia,  Sigillaria  no  \ 

I tope 1.221 

13.  CamTo.  .^Argilla  azul 0.51  U.  Jeronymo.  4.78 

Jschisto  biturainoso,  algum  carvão.  I.22I 
VCaroão  impuro 1.83; 

14.  Argilla  azul 0.13 

15.  Schistos  escuros  0.43 

16.  Argilla  branca  cinzenta 1.68 

17.  Argilla,  cor  de  azeitona  escura,  até  a agua  no  velho  poço  ..  . 3.35 

18.  Intervallo  referido,  no  poço 12.19 

19.  Carvão  referido  (Irapuá?) 0.20-0.30 

Total 48.035 

lí’  pos.sivel  que  o intervallo  n.  18  não  tenha  12.19,  vi.sto  como 
nada  de  definitivo  foi  po.ssivel  .saber  a e.ste  re.speito,  excepto  que  foi 
achada  uma  pequena  camada  de  bom  carvão  no  fundo  do  poço. 

Este  carvão  é muito  provavelmente  idêntico  á camada  de  Irapuá, 
pois  que  ha  pouca  duvida  que  o n.  13  represente  0 tope  e a parte 
inferior  da  camada  S.  Jeronymo,  da  secção  Irapuá,  porque  foi  encon- 
trada a me.sma  Sigillaria  no  tope  dosns.  10  e 12  que  estão  cheios  de 
restos  fragmentários  de  uma  planta  que  é apparentemente  idêntica  á 
que  foi  achada  junto  á camada  de  carvão  Barro  Branco,  perto  de  Minas, 
em  Santa  Catharina. 


Meteri! 

6.  Shales,  dark  blue,  fossiliferous,  Noegyeralhiopsis  and  other  forms.  2.29 


7.  Qoaly,  slaty  layer 0.305 

S.  Clay,  light  colored 1-52 

9.  Shales,  dark 0.61 

10.  Shale,  yellow,  fossil  plants 0.025 

11.  Shale,  dark 0.305 

12.  Shale,  yellow,  fossil  plants 0.100 

'Coal,  slaty,  Sigillaria  in  roof  . . 1 ,22\ 

iClay,  blue t a no 

13.  Coal.  ^ Jeronymo  . 4.78 

IShale,  bituminous,  some  coal  . . 1.22Í 

[c’oai  impure 1.83' 

14.  Clay,  blue 1-13 

15.  Shales  dark 0.43 

19.  Clay,  grayish  white 1.68 

17.  Clay,  dark-olive  in  color  to  water  in  old  shaft 3.35 

18.  Interval  reported  in  shaft 12.19 

19.  Coal,  reported  (Irapua) 0.20-0.36 


Total 48.035 


The  interval,  n.  18,  is  possibly  not  so  much  as  12.19  meters,  since 
nothing  definite  could  be  learned  about  it,  except  that  a small  seam 
of  good  coal  had  been  found  at  the  bottom  of  the  shaft. 

This  coal  is  most  probably  identical  with  the  Irapua  bed,  since 
there  can  belittle  doubt  that  n.  13  represents  the  Upper  and  Lower 
S.  Jeronymo  seams  of  the  Irapuá  section,  becau.se  the  same  Sigillaria 
is  found  in  the  roof  of  each.  Ns.  10  and  12  are  both  crowded  with 
fragmentary  remains  of  a plant  which  is  apparently  identical  with 
one  found  in  connection  with  the  Barro  Branco  coal  bed  near  Minas, 
in  Santa  Catharina. 


CAPITULO  V 


Descripçã.0  detalhada  dos  leitos  de  carvão  e outros  horisontes 
das  camadas  Rio  Bonito 

Ao  que  parece  nenhum  leilo  de  carvão  de  sensível  imporlancia, 
se  apresenta  na  metade  inferior  das  camadas  «Rio  Bonito  »,  bem  que 
alguns  leitos  de  schistos  escuros  carbonosos  e com  restos  de  vegetaes 
occorram  no  espaço  de  5 a 6 metros  acima  do  granito.  Um  destes 
schistos  fossilileros  se  apresenta  no  córte  da  estrada  de  ferro,  entre 
os  postes  kilometricos  492  e 493,  alguns  kilometros  a sudoeste  de 
Suspiro,  no  Rio  Grande  do  Sul,  porém,  o schisto  bituminoso  não  contem 
carvão  verdadeiro.  Logo  acima  do  estrato  e.scuro  vem  um  schisto 
cinzento  de  Gamjuinoptevis  obovata. 

Este  horizonte,  que  se  acha  a 6 metros  apenas  acima  do  granito, 
jaz  provavelmente  a mais  de  100  metros  abaixo  do  horizonte  do 
carvão  deS.  Jeronymo,  visto  que  este  ultimo  só  se  apresenta  a 3 e 4 
kilometros  mais  a oeste. 

Na  secção  em  Minas,  Santa  Catharina,  não  ha  vestígio  de  carvão 
visivel  nos  80  e mais  metros  de  sedimentos  entre  a camada  de  carvão 
«Bonito»  e o Conglomerato  de  Orleans,  consistindo  a formação  em 
estratos  alternados  de  gres  e schistos  com  um  horisonte  muito  rico 
em  restos  de  plantas,  a 65  metros  abaixo  do  tope  da  camada  de  carvão 
« Bonito  » . 


Camada  de  plantas  Joaquim  Branco 

Ao  longo  da  Estrada  Nova,  meio  kilometro  ao  norte  da  estação 
de  Minas  e logo  abaixo  da  casa  de  .loaquim  Branco,  descobri  um  estrato 
delgado  de  schisto  argillo.so  amarellado,  muito  rico  em  plantas  lasseis. 
O estrato  tem  apenas  20  a 30  centímetros  de  espessura,  mas  forneceu 
uma  collecção  abundante  que  foi  remettida  ao  Dr.  David  White,  o 
eminente  palaeobotanico  da  Commissão  Geologica  dos  Estados  Unidos, 
em  Washington,  que  estudou  e descreveu  estas  plantas  para  este 
volume.  O Dr.  White  achou  tres  generos  novos  e diversas  especies 
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Detailed  description  of  Coal  Seams  and  Other  Horizons  in  the 

Rio  Bonito  Beds 

No  coal  l)ed>i  of  any  importance  appear  to  occur  in  the  lower 
half  of  the  Rio  Bonito  beds,  although  some  dark,  plant-bearing  shales 
and  carbonaceous  beds  occur  within  5 or  G meters  of  tlie  granite. 
One  of  these  fossil-bearing  shales  occurs  in  a railway  cut,  between 
the  492nd  and  493rd  kilometer  post  several  kilometers  south-west 
from  Suspiro  in  Rio  Grande  do  Sul,  but  the  bituminous  shale  contains 
no  genuine  coal.  Just  above  the  dark  stratum  is  a gray  shale  filled 
with  Gangamopteris  obovata. 

This  horizon,  only  G meters  above  the  granite,  is  probably  more 
than  too  meters  belo\^■  the  horizon  of  the  S.  Jeronymo  coal,  since 
the  latter  doas  not  come  in  for  3 to  4 kilometers  farther  west. 

In  the  section  at  Minas,  Santa  Catharina,  there  is  not  a trace  of 
coal  visible  in  the  80  odd  meters  of  sediments  between  the  Bonito  coal 
bed  and  the  0/Vecm.s]  conglomerate  but  the  measures  consist  of  alter- 
nate strata  of  sandstone  and  shales  with  a very  rich  plant-bearing 
horizon  G5  meters  below  the  top  of  the  Bonito  coal  bed. 


Joaquim  Branco  Plant  Bed 

Along  the  Estrada  Nova,  one-half  kilometer*  north  from  the  Railway 
station  at  Minas,  and  just  below  the  cottage  of  .Toaquim  Branco,  the 
writer*  discovered  a thin  stratum  of  yellowish  sandy  shale,  ver*y  rich 
in  fo-ssil  plants.  The  layer*  is  only  20  to  30  centimeter*s  in  thickness, 
but  from  it  a lai*ge  collection  was  made,  and  sent  to  Mr.  David  White, 
the  eminent  Palaeobotanist  of  tiicU.  S.  Geological  Survey,  at  Was- 
hington, D.  C.,  who  has  studied  and  described  these  plants  for  this 
volume.  Dr.  White  finds  3 irew  gener*a,and  sevevnl  nev/  cspecies  at 
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novas,  entre  as  quaes  as  seguintes,  oonfonne  as  suas  determinações, 
occorrem  neste  horizonte  : 


Rosellinites  Gangamopteridis , 
Hijsteriles  brasiliensis, 
Phyllotheca  Griesbachi , 
Phyllotheca  Muellerriana, 
Phyllotheca  sp., 

Glossopteris  Brovoniana, 
Verlehraria  ? 

Hasti: 


Gangamopteris  obovata, 
Derbyella  aurita, 

Arberia  minasica. 

Noegg vathiopsis  Hislopi, 
Cardiocarpon  Seixasi, 
Cardiocarpon  Moreiranum , 
VoUzial  sp,, 

Whitei , 


Este  conjunto  de  ))lantas  tbsseis  moslra  ser  a serie  Tubarão  muito 
estreitamente  relacionada  com  a serie  Karroo  Inferior,  ou  Ecca  da 
Africa  Meridional,  )>em  como  com  o grupo  Karliarbari  do  systema  Gon- 
dwana  da  índia. 

Acima  do  hor^onlc  JossiUfern  Joaquim.  em  Minas,  Santa 

Calharina,  vem  uma  successão  de  scliistos  arenosos  o gres  massiços, 
dos  quaes  alguns  são  conglomeriticos,  mas  nenhuma  outra  camada 
fossilifera  ou  leito  de  carvão  foi  encontrado  em  65  metros  para  cima, 
até  o borisonte  da 


Camada  de  carvão  « Bonito  » 

Este  leito  de  carvão  recebeu  a sua  denominação  do  rio  do  mesmo 
nome,  ao  longo  de  cujo  cui-so  foi  explorado  na  visinbança  de  Minas, 
em  Santa  Catbarina.  O leito  em  «lueslão  paret-e  estar  limitado  á 
região  de  Minas,  visto  que  nenhum  carvão  de  espessura  commercial 
foi  achado  alhures  neste  horizonte,  no  Brazil  Meridional. 

Em  todo  o terreno  carljonifero  de  Minas  este  leito  parece  ser 
persistente,  visto  .ser  encontrado  em  toda  a [)arte  onde  este  borisonte 
se  acha  exposto.  Tem  sido  abertas  diversas  galerias  neste  carvão,  que 
.se  acham  designadas  no  mappa  junto,  como  Bonito  n.  I,  II,  III,  etc. 

A estructura  deste  carvão  acha-.se  hem  exposta  na  galeria  Bonito 
n.  1,  proximo  ú e.strada  de  Minas  a 'Previ-so,  e um  kilometro  di.stante 
da  estação  da  esli’ada  de  ferro.  Ahi  se  apre.senta  a seguinte  .secção  : 


1.  Gres  massiço,  Bonito  Superior  (visivol) 1.52 

i Carvão 0.25'. 

2.  Carvão,  Bonito  Rider  . Scbisto 0.08  0.46 

^Carvão 0.13/ 

•(Argilla  de  cór  clara 0.46/ 

{ Argilla  escura 0.20^ 


3.  Argilla 


0.66 


this  horizon,  amoníç  wh icli  are  the  Ibllowiiift’ according  to  his  identi- 
fications : 


Roselliniles  Gangamopterides, 
Hyslerites  brasiliemis, 

Phyllotheca  Griesbachi, 

Phyllotheca  Muelleriana, 
Phyllotheca  sp., 

Glussopleris  Broioniana, 

Vertebrada  í 

Hdslim 


Ganyamopteris  obovata, 
Derbyella  aurita, 

Arberia  minasica, 
Noeggcrathiopsis  Hislopi, 
Cardiocarpon  Seirasi, 
Cerdiocarpon  Moreiranum , 
Vullzia  ? sp. , 
ima  Whitci. 


This  assemblage  of  fossil  plants  proves  the  Tubarão  series  to  bo 
closely  related  to  the  Lo^\•er  Karroo  or  Ecca  series  of  South  Africa,  as 
well  as  to  the  Karharbari  Group  of  the  Condwana  system  of  India. 


Above  the  Jonquitn  Branco  foa^il  plant  horizon  at  Minas,  Santa 
Catharina,  there  comes  a succession  of  sandy  shales  and  massive 
sandstones,  some  of  which  are  conglomeratic,  but  no  other  fossilife- 
rous  beds  or  coal  seams  have  been  found  up  to  al>out  G5  meters  higher, 
at  the  horizon  of  the. 


Bonito  Coal  Bed 


This  coal  seam  has  been  designated  from  the  river  of  the  same 
name  along  whose  waters  it  has  been  explored  in  tlie  vicinity  of 
Minas,  Santa  Catharina.  The  bed  in  question  appears  to  be  confined 
to  the  Minas  region  since  no  coal  of  merchantable  thickness  has  ever 
been  found  elsewhere  at  this  horizon  in  Soutli  Brazil . 

Throughout  the  Minas  field  the  bed  appears  to  be  entirely  per- 
sistent, since  it  is  present  ^\'henever  its  horizon  is  exposed.  Several 
openings  on  this  coal  have  been  made  in  the  past,  and  they  are  desi- 
gnated on  the  accompanying  ma])  as  Bonito  I,  If,  III,  etc. 

The  structureof  this  coal  is  well  exhibited  at  Bonito  opening  n.  I, 
near  the  road  leading  from  Minas  to  Treviso,  and  one  kilometer  and 
a half  from  the  railway  station,  where  the  following  section  is 
exposed : 


1.  Sandstone,  massive,  visible,  Upper  Bonito 


2.  Coal,  Bonito  Rider  . . Shale 0.08 

icoal 0.13^ 

^Clay,  light  colored 0.46^ 

Clay,  dark 0.20^ 


1.Õ2 

0.46 


3,  Clay  . . 


0.66 


/ « Bonito  »— Carvão  laminado 

ISchisto  bituminoso  . . . 

Carvão  

Schisto  cinzento  .... 

Carvão  

Schisto  escuro 

Carvão  

Schisto  cinzento  .... 

Carvão  

O leito  pequeno  de  ear  vão,  n . 2 que  vem  immediatamente  abaixo  do 
gres  e se  apresenta  em  todas  as  excavações  em  redor  de  Minas,  contem 
muito  enxofre  e outras  impurezas. 

Os  61  centimetros  de  schisto  bituminoso  do  tope  do  leito  Bonito 
contem  diversas  camadas  delgadas  de  carvão,  mas  estas  se  acham  de 
tal  modo  interestratificadas  com  material  argilloso  que  o carvão  nãoé 
aproveitável.  A mina  tem  sido  explorada  em  pequena  e.scala  para  o 
consumo  local  e a galeriajpassa  provavelmente  a 40  ou  50  metros  ]X)r 
liaixo  do  morro,  O carvão  .se  apresenta  em  leito  composto  de  lamellas 
bitumino-sas,  brilhantes  e lustrosas,  de  meio  até  cinco  centimetros  de 
e.spessura,  separadas  por  schisto  escuro  l)ituminoso,  de  egual  e.spessura, 
de  modo  que  o carvão  explorado  contem  muita  cinza  e apresenta  um 
aspecto  estratificado  e.special . Foram  tiradas  amostras  para  analyse 
e em  outro  capitulo  deste  relatorio  serão  dados  os  resultados.  A 
elevação  do  fundo  do  leito  de  carvão  em  Bonito  n.  I é de  241,5  metros 
acima  do  nivel  do  mar.  Um  dique  vertical  de  diabase  e da  espessura  de 
alguns  metros  corta  o carvão  a oeste  de  Bonito  n.  1. 

Capoeira,  acha-se  situada  a cerca  de  um  kilometro  ao  Sul  da 
estação  terminal  da  estrada  de  ferro,  das  Minas  e a 3/4  de  kilometro  a 
sudoe.ste  da  exj)loração  de  carvão  «Bonito  n.  I».  Nesta  localidade 
foi  aberta  uma  galeria  de  poucos  metros,  no  leito  Bonito  e ahi  foi 
medida  a segui nt(>  .secção  : 


1,  Cres  raa.ssiço,  Bonito  Superior  ..... 

2.44 

i Carvão  .... 
2.  Carvão  Bonito  Rider.  .'Schisto  .... 

0.25\ 

0.04 

0.42 

( Carvão 

3.  Argillas  claras  e escaras 

0.13) 

0.91 

' Schisto  bituminoso,  . 
\ Carvão  .... 
'Schisto  . . . . . 

4.  Carrão  «Bonito».  . . 

íCarvão  

0.61', 

0.38Í 

o.iof 

0.1  Oi' 

2.05 

Schisto 0.10 

Carvão  cora  intercallaçòes  do  schisto  0 , 76 


0,05 
0.61  1 
0.25 1 
0.051 

0,10)  2.18 
0.051 
0.481 
0.13  ) 

0.56 
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I Coal,  slaty 0.05 

1 Bituminous  shale 0.61  1 

\coal 0.25 1 

1 Slate  gray 0.05  Í 

4.  Coal,  Bonito  . . . . I Coal 0.10/  2.18 

j Slate,  dark.  .......  0.05Í 

j Coal 0.481 

I Slate  gray 0.13  | 

\('oal 0.56' 


The  little  coal,  n.  2,  comes  immediately  below  the  saud.stone,  and 
i.s  pre.sent  at  all  the  openings  around  Minas.  It  contains  much  .sulphur 
and  other  impurities. 

The  61  centimeters  of  bituminous  .shale  at  the  top  of  the  Bonito 
seam  contains  .several  thin  layers  of  coal,  but  they  are  .so  interstra- 
tifled  ^\•th  slaty  material  that  the  coal  in  it  is  not  available.  The 
mine  has  been  operated  to  a small  extent  for  local  u.seand  the  drift 
passes  prol)ably  40  to  50  meters  under  the  hill.  The  coal  occurs  in 
layers  of  bright  .shining  ordinary  bituminous  laminae  1/2  to  5 centi- 
meters in  thickness,  separated  by  dark  bituminous  slates  of  equal 
thickness,  so  that  the  fuel  as  mined  is  high  in  ash,  and  has  a peculiar 
stratified  appearance.  Samples  were  taken  for  analysis,  and  the 
re.sults  wilt  be  given  in  another  chapter  of  this  report.  Te  elevation 
of  the  bottom  of  the  coal  at  Bonito  I is  241.5  meters  above  .sea  level. 
A nearly  vertical  dike  of  diabase  several  meters  in  width  cuts  through 
the  coal  Just  west  from  Bonito  I. 


Capoeira  is  about  one  kilometer  due  .south  from  the  railway 
terminus  at  Minas,  and  ,3/4  kilometer  south-east  from  the  exploration 
at  Bonito  I.  An  entry  has  been  driven  into  the  Bonito  bed  at  this 
locality  for  a fe\^■  meters  and  the  following  section  was  measured 


there  : 

1.  Sandstone,  massive.  Upper  Bonito 

1 Cool  . 

2.  Cool,  Bonito  Rider  . .’ Shale. 

[coal  . 

3.  Clays,  light  and  dark.  ... 


4.  Coal,  Bonito  . 


/Shale,  bituminous.  . . 

iCoal 

Shale 

Coal 

Shale 

Coal,  with  streaks  of  slate 


2.44 

0.25  \ 

0.04  ( 
o.is) 

0.42 

0.91 

0.61\ 

0.3sJ 

o.io( 

0.10Í 

2.05 

0.101 

0.76/ 
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5.  Argilla  e schisto • 1.01 

6.  Carvão  scliistoso 0.30 

7.  Argilla  cinzenta,  dura 1.52 


A altitude  a que  está  a base  do  carvão  Bonito  em  Capoeira  é de 
27G,4  metros. 

Os  G1  centimetres  da  parte  superior  do  leito  Bonito  conteem  prova- 
velmente algum  carvão,  mas  no  aflloramento  está  tão  decomposto  (jue 
apresenta  o aspecto  de  scliisto  somente.  A parte  principal  (ba  carvão 
Bonito  na  abertura  da  Capoeira,  tem  sempre  gozado  de  bôa  fama  bxal, 
sendo  reputado  mais  livre  de  impurezas  que  nas  outras  localidades 
da  região. 


O carvão  delgado,  n.  G,  é provavelmente  uma  derivação  (split)  do 
leito  Bonito  principal. 

A abertura  Borell,  no  leito  Bonito,  acha-se  situada  a cerca  de  1/3  de 
kilometro  distante  de  Capoeira,  em  rumo  urn  tanto  a sudoeste.  A 


secção  ahi  é a seguinte : 

Metros 

1.  Gros  — Bonito  superior 3.05 

[Carvão 0.23; 

2.  Carvão  Bonito  Rider.  . Schisto 0.08  0.44 

( Carvão 0.13) 

3.  Argilla  com  carvão  delgado  junto  da  base 0.96 

í Schisto  bituminoso  0 carvão  schis-  \ 

l to.so 0.56/ 

4.  Carvão,  Bonito  . . . /Caj-VíTo  duro,  schistoso  ....  O.6IV  2.41 

/Schisto,  escuro O.02I 

[ Cervao  schistosü 1.22/ 


Altitude  a que  está  a base  do  carvão,  254  metros. 

Escada,  ê 0 nome  da  localidade  (juasi  directamente  ao  Sul  de 
distante  1/4  de  kilometro  somente,  onde  foi  aberta  uma  galeria 
no  carvão  Bonito,  na  extensão  de  seis  metros,  revelando  a seguinte 
successão  : 

Metro» 


1.  Gres  masslço,  Bonito  Superior 3.05 

2.  Schisto  arenoso,  escuro 0.15 


3,  Carvão  Bonito  Rider. 

4.  Schistos  azues  escuros, 


5.  Carvão  Bonito.  . 


6.  Schistos  e Argillas 


Carvão 
Schisto 
t Carvão' 


\ 


0.08', 

0.20'- 

0.10^ 


I Schisto  carbonoso 
)Carvão  schistoso 
ISchisto  cinzento 
( Carvão  schistoso 


.48j 

.47( 


0.48 
1 


0.031 

0.561 


0.38 

1.14 


2.54 


Altitude  a que  está  0 carvão,  253,8  metros. 
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5.  Clay  and  shale 1.01 

0.  Coal,  slaty 0.3U 

7.  Clay,  light  gray 1.5á 


The  elevation  of  the  bottom  of  tlie  Bonito  coal  at  Capoeira  is 
276.4  meters. 

The  upper  61  centimeters  of  the  Bonito  bed  probably  contains 
some  coal,  but  the  outcrop  is  so  liadly  decomposed  that  it  looks  like 
shale  only.  The  main  portion  of  tlie  Bonito  coal  at  tlie  Capoeira. 
opening  has  always  had  a fairly  good  local  rsputation,  and  is  sup- 
posed  to  contain  less  of  impurities  there  than  elsewhere  in  the  region. 

The  tliin  coal,  n.  6,  is  prolably  a «split»  from  the  main 
Bonito  seam. 

The  Borell  opening  in  the  Bonito  bed  is  aboutli  I/.'}  kilometer 
distant  from  Capoeu-a, 'm  a direction  slightly  west  (.>f  soulh  from  the 


.same.  The  section  there  is  as  follows  : 

Meters 

1.  Saadstoae,  Upper  Bonito j.Oõ 

iCoo.l 0.23  1 

2.  Coal,  Bonito  Rider  . . | Shale 0.08  0.44 

[Coal 0.13^ 

3.  Clay,  with  thin  coal  near  base . 0.96 

(Bituminous  shale  and  slaty  coal  . 0.56 i 

I 

4.  Coal,  Bonito  ....  .(Coag  hard,  slaty 0.61  ■ 

isiate,  dark 0.02V 

f Coal,  slaty 1 .22] 

Elevation  of  bottom  of  coal,  254  meters. 


Escada  is  the  name  of  the  lor-ality  nearly  due  .south  from  Borell 
only  1/4  kilometer,  where  a gallery  has  been  driven  into  the  Bonito 
coal  about  6 meters,  and  reveals  the  following  succession  : 


Mete  1*3 

1 . Sandstone,  massive,  Upper  Benito 

2.  Shale,  Sandy,  dark  . 

/ Coal 

(shale 

0.15 

3.  Coal,  Bonito  Rider  . . 

0.38 

[Coal 

4,  Shales,  blue  and  dark. 

[Coalif  shale 

1.14 

\Coal,  slaty 

5.  Coal,  Bonito  . . . . 

^Shale,  gray 

. . . U.03i 

2.. 54 

[coal,  slaty 

. . . o..5r)' 

6.  Shale  and  clay.  . . 

— 

Elevation  of  coal, 

253.8  meters. 

Cerca  de  1/2  kilometro  distante  de  ^scyícíí/,  em  rumo  quasi  a sudo- 
este, acha-se  a exploração  Caraunueijo  na  camada  Bonito,  onde  se 


notou  a seguinte  successão : 

Metros 

1 . Gres  raassiço.  Bonito  Superior 15.24 

2.  Carvão  delgado,  Bonito  Rider 0.08 

B.  Schistos  arenosos,  azulados 1,22 

iSchisto  carbonoso 0,70  j 

\<’arcãOt  algumas  lamellas  schis-  / 

4.  Carvão  Bonito.  . . . \ tosas 1.52Í  2.67 

ISchisto,  com  lamellas  delgadas  car-  i 

[ bonosas 0,36] 

5.  ,\rgilla  á vista 0.15 


Altitude  da  base  do  carvão  Bonito,  266.4-  metros. 

Aqui  o carvão  levanta-se  ligeiramente  para  sudoeste  em  virtude, 
ao  que  parece,  do  grande  dique  que  atravessa  a excavação  perto  de 
Bonito  n,  I. 

Bonito  II  que  se  acha  situado  a cerca  de  3 4 de  kilometro  a 
sudoeste  da  localidade  do  Bonito  I,  apresenta  a successão  seguinte  : 


Metros 

1.  Gres  massiço,  cinzento,  Bonito  Superior 3.05 

2.  Gres  schistoso 0.30 

i Carvão 0.25\ 

3.  Canj^o,  Bonito  Rider  . Schisto 0.04  0.42 

[Ccrvão 0.13) 

4.  Argilla 0.61 

í Carvão,  muito  schistoso  em  cima  . 2.13, 

5.  CarutTo,  Bonito  . . .'Argilla,  cinzenta  clara  ....  0.05'  2.69 

[Carvão 0.5l) 

6.  Schistos  escuros 0.69 

7.  Carvão  schistoso 0.25 


Altitude  a que  está  a ha.se  do  carvão,  237,3  metros. 

Cerca  de  100  metros  a nordeste  da  localidade  do  Bonito  n.  II  e 
a altitude  de  251,6  metros,  ou  14,3  metros  mais  alto  que  on.  11, 
existe  um  outro  afloramento  de  carvão  que  se  presumia  antes  ropre- 
.sentar  uma  camada  em  horisonte  superior  ao  leito  do  Bonito,  ao 
descobrir  completamente  esta  camada,  porém,  .se  verificou  que  apresenta 
a mesma  estructura  que  a Bonito  e por  isto  a sua  localidade  foi 
denominada  Bonito  N.  V no  mappa  junto.  Sua  secção  c a seguinte: 

Metros 


1 . Gres  massiço,  Bonito  superior 6.10 

2.  Carvão,  Bonito  Rider 0.10 

3.  Argilla 0.56 
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About  1/2  kilometer  distant  from  Escada  and  nearly  south-west 
from  same,  is  the  Carangueijo  exploration  on  the  Bonito  seam,  where 
the  follo\N  ing  succession  is  exposed  : 

Metors 


1.  Sandstone,  massive,  Upper  Bonito 15.24 

2.  Coal,  thin,  Bonito  Rider 0.08 

3.  Shales,  sandy,  bluish 1.22 

.Coaly  shale 0.7!)  \ 

4.  Coal,  Bonito  . . . .’ Coa/,  some  slaty  layers  . . . . 1.52  2. O' 

'Shale,  with  thin  coaly  layers  . . 0.30' 

5.  Clay  visible 0.15 

Elevation  I)ase  ofBouiio  coal,  2GG.4  meters. 


Here  the  coal  has  a sliglit  soutli-westward  rise  due  apparently 
to  the  great  dike  wliicii  crosses  the  measures  neai-  Bonito  I. 

I Bonito  II,  whicli  is  about  3/4  kilometer  .south-west  from  tlie 
locality  of  Bonito  1,  yields  tlic  following  .succession  : 


Meters 

1.  Sandstone,  massive,  gray.  Upper  Bonito. 3.05 

2.  Sandstone,  shaly 0.30 

ICoal 0.25, 

3.  Coai,  Bonito  rider  . . Shale 0.04  0.42 

[Coal 0.13) 

4.  Clay 0.61 

i Coal,  very  slaty  at  top  ....  2.13  . 

5.  Coal,  Bonito  . . . . | Clay,  light  gray 0.0õ|  2.69 

[Coal 0,51) 

6.  Shales,  dark 0.69 

7.  Coal,  slaty 0.25 


Elevation,  base  of  coal,  237.3  meters. 

About  too  meters  north-east  from  tlie  locality  of  Bonito  II  and 
at  an  elevation  of  261. G meters,  or  14.3  meters  higher  tlian  No.  Il 
is  another  outcrop  of  coal  whicli  was  formerly  suppo.sed  to  repre- 
sent a bed  lying  above  the  Bonito  .seam.  On  opening  up  the  .same 
fully  however,  it  proved  to  have  the  structure  of  the  Bonito  l)ed,  and 
its  locality  has  been  termed  Bonito  No.  Von  tlie  accompanying  map. 


Its  .section  is  as  follows; 

Meters 

1.  Sandstone,  massive,  Upper  Bonito 6.10 

2.  Coal,  Bonito  Rider • O-lh 

3.  Clay 0.56 

5509  10 


4.  Carvão  «Bonito». 


2.69 


iSchisto  carbonoso o. 30 

1 üaryão  scbistoso 1 .75| 

jSchisto  cinzento 0.05| 

[Carvão 0.53 

5.  Argilla  azul  á vista 0.15 

E’  para  notar  que  a camada  principal  tem  essencialmente  a 
mesma  espessura  nesta  secção  que  na  d(_>  Bonito  n.  II,  e portanto,  0 
leito  deve  ser  o mesmo,  devendo  a differença  de  14,3  metros  em 
altitude  ser  attribuida  á proximidade  de  um  dique  de  diabase,  cujo 
effeito  é geralmente  de  produzir  uma  deslocação  ou  inclinações  bruscas 
na  sua  visinhança  immediata. 

O rio  Bonito  fica  a cerca  de  um  kilometro  a oeste  da  localidade 
da  exploração  do  Bonito  n . II,  e ahi,  na  margem  sul  do  rio,  o Bonito  n . 111 
apresenta  a seguinte  successão: 


1.  Gres  raasaiço,  Bonito  Superior  .... 

í Carvão  . 

2.  Carüão  Bonito  Rider,  .’schisto  . . . 

' Carvão  . 
í Argilla  clara  . 

3.  Argilla ' Carvão  laminado 

kVrgilla  escura  . 


Metros 

. . 15.24 

0.25'i 

0.08|  0.43 

0.101 

0.30', 

O.ioj  0.58 

0.181 


4.  Carvão,  Bonito,  schistoso 2.13 

5.  Argilla,  escura  e encoberta 3.65 


6.  Gres  massiço.  Bonito  inferior,  visivel  no  leito  do  rio  Bonito  ...  — 


A altitude  a que  está  o carvão  é do  22G,2  metros,  portanto,  com 
um  mergulho  de  11,1  i>or  kilomotroaoestedoBoniton.il. 

O gres  Bonito  .superior  IVjrma  nm  gi*ando  paredão  ao  longo  das 
margens  do  rio  neste  ponto,  ao  i)as.so  (jue  a gres  Bonito  inferior  fórma 
o leito  do  rio.  O carvão  está  muito  deteriorado  pelo  tempo  e apresenta 
um  aspecto  laminado  no  seu  aftloramento,  pa.s.sando  para  baixo  do  nivel 
das  aguas  a cerca  de  100  metros  acima  deste  ponto. 

O carvão  do  Bonito  .se  eleva  rapidamente  para  nordeste  desde  a 
localidade  n.  Ille  a 200  metros  N.  15°.  E.  alcança  18  metros  acima  do 
rio  Bonito,  estando  212  metros  mais  alto  que  no  n.  III,  ou  238,2  acima 
do  nivel  do  mar.  Alli,  na  localidade  de  Bonito  n.  IV,  .se  acha  exposta 


a seguinte  serie  : 

Metros 

1.  Gres  massiço.  Bonito  Superior 16,76 

I Carvão 0.25\ 

2.  Carvão,  Bonito  Rider  .|scbisto 0,08|  0.40 

{Carvão 0.13; 


— To  — 


4.  Coal,  Honito  . 


5 Clay,  blue,  visible. 


1 Coaly  shale 

\Coal,  slatv 

• 

. . . 0.0.5Í 

2.00 

1 Shale,  gray 

[coal 

0.1.5 

11  will  1)3  ol»servecl  that  the  main  l)ed  has  practically  the  same 
thickness  and  structure  in  this  section  as  that  shown  at  Bonito  No.  II, 
and  hence  they  must  he  one  and  the  same  seam,  the  difference  of 
M-..3  meters  in  elevation  being  due  to  proximity  of  a dike  of  diabase, 
the  effect  of  which  is  generally  to  cause  either  a dislocation,  or  rapid 
dips  in  its  immediate  vicinity. 

Bio  Bonito  is  about  one  kilometer  due  west  from  the  locality 
of  the  exploration  at  Bonito  ii  and  tliere  on  the  south  hank  of  tlie 
.stream  o<’curs  the  following  succession  at  Bonito  111  : 

Meters 

I.  Sandstone,  massive.  Upper  Bonito 1.').34 


/ Coal 

. .Shale 

0.25, 

0.08- 

2.  Coal,  Bonito  Rider  . 

0.43 

{coal 

0.10] 

iClay,  light  colored 

. ! Coal,  slaty 

0.30\ 

3.  Clay 

o.ioj 

0.58 

(ciay,  dark 

0.18) 

4.  Coal,  Bonito,  slaty 2.13 

5.  Clay,  dark,  and  concealed 3.65 

0.  Sandstone,  massive.  Lower  Boniio,  visible  in  bed  of  Rio  Bonito.  . . — 


Elevation  of  coal,  226.2  meters,  thus  giving  a dip  of  11.1  meters 
in  the  kilometer  west  from  Bonito  No.  II. 

The  Upper  Bonito  sandstone  makes  a great  cliff  along  the  l)anks 
of  the  stream  at  this  point,  while  the  Lower  Bonito  floors  the  bed  of  the 
river.  The  coal  is  much  weathered,  and  slaty  looking  at  its  outcrop 
and  pa.s.ses  lielow  water  level  about  100  meters  above  this  point. 


The  Bonito  coal  rises  rapidly  to  the  north-east  from  the  locality 
of  No.  Ill,  and  200  meters  N.  15°  E.  gets  18  meters  above  Rio  Bonito, 
and  is  12  meters  liigher  than  at  no.  Ill,  or  238.2  meters  above  tide. 
Here,  at  the  locality  of  Bonito  lY,  the  follow  ing  succession  is  exposed  ; 


1.  Sandstone,  mas.sive.  Upper  Bonito 

" Í Coal  . 

2.  Coal,  Bonito  Rider  . . .Shale. 

[Coal  . 


0.2Õ- 

0.08' 


Metors 

lO.TO 


0.40 


3.  Argilla  de  côi’  clara 

4.  Leito  carbonoso.  . 

.1.  Schisto  escuro  . . 
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0.48 

0.05 

0.30 


6.  Carvão  Bonito. 


7.  Encoberto  até  o Rio 


Carvão  schistoso  . 
'Argilla,  cinzenta  clara 


\Carvão  schistoso 
Bonito 


1.65\ 

0.04t  2,18 

0.51^ 

. . 18.28 


Trcs  »S'a/ros,  localidade  assim  denominada  pelo  Dr.  Ramiro  Bar- 
cellos,  acha-se  situada  a cerca  de  um  kilometro  e 13  ao  norte  do 
Bonito  n.  IV.  Alli  um  corrego  tributário  do  rio  Passa  Dois,  desce  em 
tres  Bellas  cascatas  sobre  aflloramentos  dos  grcs  Bonito,  tanto  superior 
como  inferior,  dando  uma  excellente  exposição  natural  da  camada  de 


carvão  Bonito  com  a .seguinte  .secção  : 

Metros 

1.  Ores  raassiço.  Bonito  superior,  visivel 9.14 

I Carvão 0.20'. 

2.  Carvão,  Bonito  Rider  .'^Schisto 0.13^  0..38 

[Carvão 0.05  \ 

3.  Argilla  e schisto 0.66 

' Carvão  schistoso,  duro  . . . . 0.51  ] 

\Carvão  em  leitos  de  5 a 15  cm.  de  / 

4.  Cíiruao  Bonito.  . . ./  espessura, separados  por  schistos  > 2.47 

I fendilhados  com  3 a 15  cm.  de  es-  i 

pessura 1.96] 

5.  Argilla  e schistos  arenosos 3.65 


0.  Gres  Bonito  inferior,  cinzento,  massiço  atá  o leito  do  corrego.  . . 7.62 

Altitude  a que  está  0 carvão  Bonito,  252,5  metros. 

A cerca  de  um  kilometro  e 1/3  (juasi  ao  norte  de  Trea  Saltos 
ha  um  afíloramento  de  carvão  Bonito  na  Estrada  Nova,  distante  dois 
kilometros  e l/í  da  estação  de  Minas,  com  a seguinte  .secção  abaixo  da 


estrada . 

Metros 

1.  Gres  Bonito  superior  visivel 6.10 

i Carvão 0.28  ' 

2.  Carvão,  Bonito  Rider  . Schisto 0.13'  0.46 

{Carvão 0.05  j 

2.  Argilla  e schistos,  cinzentos  claros, 0.06 

! Carvão  schistoso  com  divisões  de  ] 

schisto  cinzento 0.56/ 

Carvão  schistoso  com  algumas  divi-  !-  2.69 

sões  de  .schisto  cinzento  perto  da  I 

. base 2.13) 

5.  Argilla  o schistos  arenosos  molles 3.65 


6.  Gres  massiço  cinzento  com  seixos  raassiços.  Bonito  inferior  visivel  . 9.14 


COMMISSÃO  DE  ESTUDOS  DAS  MINAS  DE  CARVÃO  DE  PEDRA  DO  BRASIL 


ESTADO  DE  SANTA  fATUARINA 
Atlloramento  “ Trcs  S.iltos"  da  camada  de  carvão  “Bonito” 


3.  Clay,  light  colored 

4.  Coaly  layer  . 

5.  Shale,  dark  . . 
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0.48 

0.05 

0..30 


7. 


Í Coal,  slaty  . . 

Coal  Bonito  ....  Clay,  light  gray 

[Coal,  slaty  . . 

Concealed  to  Rio  Bonito 


1 . 65  \ 

0.04(  2.18 

0.51  \ 

. . 18.28 


Tre.s  Saltofi,  a locality  named  by  Dr.  Ramiro  Barcellos,  is  about 
one  kilometer  and  a third  due  north  from  Bonito  IV.  Tlierca  small 
.stream  tributary  to  Rio  Passa  Dois  makes  three  beautiful  cascades  in 
passing  over  tlie  outcrops  of  both  the  Upper  and  Lower  Bonito 
■sandstones,  affording  a fine  natural  exposure  of  the  Bonito  coal  bed  in 
the  following  section  : 


1 . Sandstone,  massive.  Upper  Bonito,  visible  . 


2.  Coal,  Bonito  Rider  . 

i Coal 

. Shale 

0.20. 

0.13 

3.  Clay  and  shale  . . 

{Coal 

0.05) 

4.  Coal,  Bonito  . . . 

ICoal,  slaty,  hard 

)Coal,  in  layers  5 to  15  c.  m.  thick 

0.51| 

) separated  by  block  slates  3 to  15 
f c.m.  thick 

MeUrs 

9.14 


0.38 

0.66 


2.47 


5.  Clay,  and  sandy  shales 3 05 

(i.  Sandstone,  Lower  Bonito  gray,  massive  to  bed  of  stream 7,62 

Elevation  of  Bonito  coal,  252.5  meters. 

Alwut  one  kilometer  and  a third  nearly  due  north  from  Tres 
Saltos  is  the  outcrop  of  the  Bonito  coal  bed  on  the  Estrada  Nova  two 
kilometers  and  a qaurter  from  Minas  station  where  it  exhibits  the 


following  structure  as  it  passes  under  the  highway  : 

Meters 

1.  Sandstone,  Upper  Bonito,  visible 6.10 

i^Coal 0.28  j 

2.  Coil,  Bonito  Rider  . . ’shale O.isj  0.46 

[Coal 0.05) 

3.  Clay  and  shales,  light  gray 0.66 

i Coal,  slaty,  partings  of  gray  shale  0.56] 

4.  Coal,  Bonito  . . . . , Coai,  slaty,  some  gray  shale  par-  ] 2.69 

( tings  near  base 2.13) 

5.  Clay  and  sandy  shales,  soft 3.65 


6.  Sandstone,  gray,  pebbly,  massive,  visible.  Lower  Bonito 9.14 
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Altitude  a que  está  o carvão  Bonito  ii.  VI,  denominação  dada  a esta 
localidade  no  mappa,  280,7  metros. 

A cerca  de  dois  kilometros  S.  75°  W.  desta  ultima  localidade  ha 
um  affloramento  de  carvão  visivel  no  rio  Tiririca,  onde  cahe  sobre  o 
gres  do  Bonito  superior  antes  de  sa  juntar  ao  rio  Passa  Dois.  A camada 
Bonito  não  está  toda  exposta  como  se  pôde  ver  na  seguinte  secção  : 


• Metros 

1.  Greâ  massiço,  visivel,  Bonito  superior 10.66 

2.  Schisto.s  carbonosos,  pyritosos 0.15 

.1.  Parrão  Bonito  Rider.  . .Schisto 0.1o|  0.44 

( Carvão 0 . 06  j 

4.  Argilla  do  côr  clara 0.30 


5.  Carvão,  Bonito 


Schisto  carbonoso  escuro.  . . . 

\Carvão  com  ardosia 

I Argilla  de  côr  clara 

Carvão  á vista 


0.36j 

0.94( 

0.021 

0.61] 


1,93 


Altitude  a que  está  o carvão,  239.7  metros. 

No  Barro  Branco  Velho  foi  feito  um  furo  com  sonda  de  diamante  pela 
commissão  do  carvão,  .sob  a superintendência  do  Dr.  Santos,  tendo 
sido  começado  na  Itase  do  leito  do  carvão  Barro  Branco.  O carvão 
Bonito  Rider  foi  alcançado  á profundidade  de  65  metros  e a secção  da 
camada  Bonito,  dada  pelo  Dr.  Oliveira,  que  serve  como  chefe  da  Com- 
missão de  carvão,  é a .seguinte  : 


1.  Carvão  Barro  Branco 


2.  Gres,  schistos,  etc. 

3.  Carvão,  Bonito  Rider 


4.  Argilla. 


5.  Carvão,  Bonito 


t Schisto  arenacoo 0.15/ 

■/Argilla 0.50\ 

[Carvão 1.66. 

Ai’gilla 0.16  j 

Carvão 0.661 

Argilla 0.06  í 

Carvão 0.43  > 

Argilla O.05Í 

Carvão 0.071 

Argilla  . . . • 0.05  | 

Carvão 0.08 


6.  Argilla,  pouco  carvão  perto  do  tope 

7.  Carvão  


8.  Schistos  0 gres  ató  0 flm  da  .sondagem 


Metros 


65.00 

0.32 

0.65 


3.22 


0.50 
0.44 
30  00 
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Elevaliou  of  Bonito  coal  at  Buuito  VI,  as  this  lociality  is  named  on 
the  map,  2S0.7  meters. 

About  2 kilometers  S.  75“  W.  from  tlie  last  locality,  tiiere  is  an 
outcrop  of  coal  visilde  on  Bio  Tiririca  where  it  falls  over  the  Upper 
Bonito  sandstone  Ijefore  joining  Bio  Passa  Dois.  Not  all  of  the  Bonito 
bed  is  exposed,  as  may  he  observed  from  the  following  section  : 


Meters 

I.  Sandstone,  massive,  visible.  Upper  Bonito  . . 

10.66 

2,  Coaly  shales,  pyritous 

Í Coal 

0.15 

3.  Coal,  Bonito  Rider  . 

. 1 Shale 

[Coal 

0.44 

. . 0.06] 

4.  Clay,  light  colored.  . 

; Dark  coaly  shale  . . 

0.30 

5.  Coal,  Bonito  . . . 

jCoal,  slaty  . . . . 

’ IClay,  light  colored  . 

. . Ü.02Í 

1.93 

Coal,  visible 0.61) 


Elevation  of  coal,  239.7  meters. 

At  Barro  Branco  Velho,  a diamond  drill  hole  was  sunk  hy  the 
Coal  Commission  under  the  supervision  of  Dr.  Santos,  beginning  at  the 
ba.se  of  the  Barro  Branco  coal  bed . The  Bonito  rider  coal  was  struck  at 
a depth  of  65  meters  and  tlie  section  througli  the  Bonito  bed  as  given 
by  Dr.  Oliveira,  acting  Chief  of  the  Coal  Commission,  is  as  follows  : 


Meters 


1.  Barro  Branco  Coal — 

2.  Sandstone,  shale,  etc 65.00 

3.  Coal,  Bonito  Rider 0.32 

. tShale  sandy 0.15) 

4.  Parting  clay  . . . ^ 0.65 

Coal 1.66 

iCIay 0. 16  j 

Coal 0.66 1 

Clay 0.06 1 

Goal 0.43  > 3.22 

Clay 0.051 

Coal 0.07  \ 

Clay 0.05  I 

' Coal 0.08/ 

6.  Clay,  streak  of  coal  near  top 0.50 

7.  Coal 0.4t 

8.  Shales  and  sandstone  to  bottom  of  boring 30.00 


— 80  — 


A camada  de  (-arvão,  como  se  vê,  tem  muito  da  estructura  que 
se  nota  em  Capoeira  e ('m  dois  ou  tres  outros  pontos,  o pequeno  leito 
rider  está  presente  como  de  costume  sobre  a camada  principal  de 
carvão,  bem  como  a pequena  camada  que  ás  vezes  se  apresenta  a cerca 
da  mesma  distancia  abaixo  do  leito  principal . ODr.  Oliveira  diz  que 
cerca  de  tres  metros  de  carvão  é relativamento  puro. 

As  únicas  plantas  fo.sseis  observadas  em  relação  com  o carvão  do 
bonito  são  alguns  fragmentos  de  hastes  e megasporos  queoDr.  David 
White  pensa  (jue  devem  ser  d«  Sigillarias. 

Os  gres  Bonito,  superior  e inferior 

Estes  .são  nomes  locaes  dados  aos  dois  grandes  aí  flora  men  tos  de 
gres  que  se  apre.sentam  na  região  de  Minas,  a curta  distancia  acima  e 
aljaixo  do  carvão  do  Bonito.  O gres  Bonito  inferior  contem  frequen- 
temente .seixos  brancos  cinzentos,  algum  tanto  feldspat bicos,  .sempre 
massiço,  produzindo  geralmente  rápidos  e cachoeiras  nas  correntas. 

O gres  Bonito  superior  é também  muito  ma.ssiço,  gro.s.seiro  e 
também  feldspathico,  tendo  muitas  vezes  uma  côr  cinzenta  amarellada 
e como  o inferior  fôrma  escarpas  verticaes  em  torno  das  montanhas  e 
cachoeiras  nas  correntes.  Xenhuma  destas  camadas  foi  identificada 
além  da  região  de  Minas . 

Carvão  Ponte  Alta 

Xos  affloramentos  ao  longo  da  Esti-ada  Nova,  acima  do  local  do 
Bonito  n.  IV,  e 18  metros  mais  alto  (298.5  m.),  afflora,  em  alguns 
metros,  uma  camada  fina  de  carvão  com  20.25  centímetros  de 
(jspessura.  A distancia  vertical  do  Bonito  a esta  é de  menos  de 
18  metros,  visto  que  as  camadas  se  elevam  rapidamente  entre  o afflo- 
ramento  desta  e do  carvão  do  Bonito.  Seu  horisonte está  acerca  de 
dois  metros  acima  do  gres  Bonito  Superior . 

Acerca  de  tres  kilometros  ao  sul  da  estação  de  Minas  foi 
explorada  em  pequena  escala  uma  camada  de  carvão  em  um  corrego 
tributário  do  rio  Ponte  Alta  que  se  suppõe  pertencer  ao  mesmo  hori- 
sonte que  a pequena  camada  de  carvão  da  Estrada  Nova,  c por  isto  a 
camada  foi  designada  carvão  Ponte  Alta.  Tem  a seguinte  estructura 
na  secção  em  sua  localidade  typica,  perto  do  rio  Ponte  Alta : 

Metros 


1.  Gres  grosseiro,  cinzento  massiço 9.14 

2.  Schisto  ....  0.05 
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The  coal  ])Gd,  as  may  ])e  observed  lias  very  much  the  structure 
shown  at  Capoeira  audtwoor  tliree  other  points,  tlie  little  «rider»  lied 
being  i^resent  as  usual  aliove  the  main  coal,  as  well  as  the  small 
seam  which  sometimes  occurs  at  about  the  same  distance  lielow  the 
main  bed.  Dr.  Oliveira  reports  that  about  3 meters  of  tlie  coal  is  com- 
paratively pure. 

The  only  fossil  plants  observed  in  connection  w'ith  the  Ronito 
coal  are  some  fragments  of  stems,  and  megasporcs  which  Dr.  David 
White  thinks  may  be  of  Sigillarian  origin. 

Th.0  Upper  and  Lower  Bonito  sandstone 

'Fhese  are  local  names  given  to  the  two  great  .sandstone  ledges 
which  in  the  region  of  Minas  occur  at  short  intervals  above  and 
Ijelow  the  Bonito  coal.  The  Lower  Bonito  Sandstone  is  frequently 
pebbly,  grayish-white  in  color  somewhat  fehlspathic,  always  massive, 
and  gen'^rally  makes  rapids  and  ca.scades  in  the  streams. 

'File  Upper  Bonito  Sandstone  \s  b\s,o  quite  ma.ssive,  rather  coarse, 
and  also  feldspathic,  often  having  a yellowish-gray  color,  and  like  the 
lower  one  makes  vercical  cliffs  around  the  hills  and  cascades  in  the 
streams.  Neither  of  these  beds  has  been  identified  beyond  the  region 
of  Minas. 


Ponte  Alta  Coal 

In  the  e.xposures  along  the  Estrada  Nova,  on  above  the  locality 
of  Bonito  No.  VI,  and  18  meters  higher  (298.5  m.),  a thin  coal, 
20-25  centimeters  in  tliickness,  crops  for  several  meters.  Its  vertical 
interval  above  the  Bonito  coal  is  less  than  18  meters,  howevei’,  since 
the  strata  rise  rapidly  between  its  crop  and  that  of  the  Bonito  coal . 
Its  horizon  is  about  2 meters  above  the  Upper  Bonito  Sandstone. 

Aliout  3 kilometers  nearly  due  .south  from  Minas  station,  a coal 
bed  has  been  exploited  to  a small  extent  on  a little  stream  tributary 
to  Rio  Ponte  Alta  wdiich  is  supposed  to  belong  at  the  .same  hoi-izon 
as  the  little  coal  on  Estrada  Nova,  and  hence  the  bed  has  been  desi- 
gnated the  Ponte  Alta  coal.  It  has  the  following  structure  in  the 
section  at  its  type  locality  near  Rio  Ponte  Alta  : 

lers 


1.  Sandstone,  coarse,  gray,  massive ‘J.14 

2.  Shale 0,05 

Õ569 
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/ Carrão  schistoso 0.30, 

3.  Carvão  Ponte  Alia  . . -Schisto 0.0.5  ■ 0.70 

[Carvão  bOM 0.41  ) 

4.  Argilla  e schistos 1-22 

5.  Gres  massiço  visível ~.6á 


Allitude  a que  ostA  o carvão,  20 1 metros. 

A analyse  do  carvão  de.sta  localidade  é dada  em  oulra  pagina  deste 
rei  ator  io. 

O Dr  Luiz  Philippe  Gonzaga  de  Campos  refei'e  que  foi  feita  uma 
sondagem  perto  de  Ponte  .Alta  que  atravessou  a .seguinte  serie,  segundo 
informação  verbal  que  teve: 

Metros 


Solo  á superfície,  etc 

Gres 

Carvão  Ponte  Alta. 

Gres 

Carvão,  . . . , 

Gres 

Carvão 

Schisto  bituminoso. 
.Vrca  solta  . . , 

Gres  molle  ... 

Carvão 

Gres  duro.  ... 


O.lOj 

4.50f 

Bonito?  . . 

O.OA 

1.20] 


7.00 
G 00 
ü.2á 


28.00 


5.85 


2.00 

41.00 

0.17 

0.30 


Total 


90.51 


O carvão  a 13  metros  é provavelmente  a camada  Ponte  .Alta,  ao 
passo  que  o de  41,22  a 47.07  deve  representar  a camada  Bonito. 


E’  possivel  que  .seja  esta  mesma  camada  que  alllora  na  margem 
sul  do  rio  Oratorio,  dois  kilometros  abaixo  da  embocadura  do  rio  do 
Rasto e a 15  kilometros  a nordeste  de  Minas.  Seu  affloramento  se  mostra 
alli  parcialmente  e.xposto  e parece  ter  GO  centimetros  de  espessura^ 
tendo  uma  fina  camada  de  schisto  cinzento  perto  do  centro.  Loi  explo- 
rada apenas  em  pe<iuena  extensão. 


Schistos  fossiliferos  com  plantas 

Ha  plantas  fosseis  nos  schistos  e.scuros  que  estão  superpostos  ã 
camada  de  carvão  Ponte  Alta  em  alguns  metros,  ao  longo  da  Estrada 
Aova,  perto  de  Minas  á allitude  de  300. 30  metros  acima  do  nivel  do 
mar,  como  foi  determinado  pelo  Dr.  Sei.xas. 
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íCoal  slaly 0.30 \ 

3.  Coai,  Ponta  Alta.  . . , Shale 0.05'  0.76 

{coal,  fair 0.41  ^ 

4.  Clay  and  shales 1.22 

5.  Sandstone,  massive  visible 7.02 


Elevation  of  coal,  20i  meters. 

The  analysis  of  the  coal  from  this  locality  is  given  on  anotlier 
page  of  this  report. 

Dr.  Luiz  Felippe  Gonzaga  de  Campos  reports  that  a boring  was 
once  made  near  Ponte  Alta,  whicli  encountered  the  following  succes- 
sion, according  to  a verbal  statement  made  to  him: 


Surface  soil,  etc. 
Sandstone . . 
Coal,  Ponte  Alta. 
Sandstone.  . . 

Coal  .... 
Sandstone.  . . 

Coal  .... 
Slate,  bituminous 
Quicksand.  . . 

Sandstone,  soft  . 
Coal  .... 
Sandstone,  hard. 


0.101 

4.50( 

0.051 

1.20) 


Bonito?  . . 


M etors 

7.00 

G.OO 

0.22 

28.00 


5.85 


2.00 

41.00 

0.17 

0.30 


Total 


90.54 


The  coal  at  13  meters  is  most  probaldy  the  Ponte  Alta  .seam, 
\\hile  that  at  41.22  to  47.07  may  l.'e  the  representative  of  the 
B'Uiito  bed. 

It  is  possibly  tills  same  lied  which  crops  on  the  south  bluff  of 
llio  Oratorio,  2 kilometers  below  the  mouth  of  Rio  do  Rasto  and 
15  kilometers  north-cast  from  Minas.  Its  crop  is  tliere  partially 
exposed,  and  appears  to  he  about  60  centimeters  thick  with  a thin 
gray  shale  near  tlie  center.  It  has  lieen  exploited  to  only  a small 
extent. 


Possiliferous  plant  shale 

Fossil  plants  occurdn  the  dark  shales  ^\  hich  overlie  the  Ponte  Alta 
coal  bed  by  a fe^^■  meters  along  the  Estrada  Nova,  near  Minas,  at  an 
altitude  of  300.36  meters  above  sea  level,  as  determined  by  Dr.  Seixas. 


— 84  — 


Foi  feita  uma  pequena  collecção  de  especimons,  nesta  localidade, 
entre  as  quaes  o Dr.  David  White  determinou  as  segintes  especies  : 


Equiseliles  calamitinoides , 
Schizoneuro. ? sp., 

Siyillaria  australis, 

Fulba  0 sporos  de  Sigillaria, 
Sphenopteris  haslata. 


Glossopteris  indica, 
Glossopteris  ampla, 
Glossopteris  occidenlalis, 
Noeggerathiopsis  Eislopi, 
Cardiocarpon  Oliveiranum, 
Corpolithusl  sp. 


Carvão  Irapuá 

Nos  l)arrancos  ingremes  do  rio  Irapuá,  peido  da  fazenda  do 
Dr.  Ramiro  Barcell  os,  no  Rio  Grande  do  Sul,  fol  excavada  uma  pequena 
camada  de  carvão  schistoso  com  40  a 50  centimetros  de  espessura, 
acerca  de  oito  metros  abaixo  do  que  se  suppõe  I'epresentar  a divisão 
inferior  do  carvão  S,  Jeronymo,  ou  horizonte  Barro  Branco  da  região 
das  Minas. 

O carvão  não  parece  .ser  de  importância  economica  em  nenhuma 
localidade  dentro  de  todo  o districto  carhonifero,  visto  que  não  alcança 
espessura  commercial.  As  duas  camadas  de  carvão  encontradas  nas 
.‘-'ondagens  I,  II  e III  porto  do  poço  Fé  da  Companhia  S.  .leronymo,  á 
profundidade  de  15  a 20  metros  aljaixo  do  tope  da  camada  de  carvão 
S.  Jeronymo,  I’epresentam  provavelmente  este  horizonte,  ao  pas.so  que 
na  sondagem  profunda  em  Xarqueadas  seria  repre.sentado  pelo  carvão 
encontrado  a 281  metros,  com  GO  centimetros  de  e.«pe.s.sura,  a 15. GO 
aliaixo  da  liase  do  carvão  S.  Jeronymo. 

Schisfco  Irapuá  com  plantas  fosseis 

Xo  tope  do  carvão  Irapuá,  da  localidade  lypica  do  Rio  Grande  do 
Sul,  acima  de.scripta,  encontram-se  numerosos  restos  de  plantas  fosseis 
em  um  schisto  areento,  ou  gres  schisto.so. 

São  principalmente  da  mesma  especio  queoccorrem  nas  camadas 
Rio  Bonito  de  Santa  Catharina,  nao  sondo  entretanto,  a variedade  tão 
grande.  As  seguintes  especies  de  Irapuá  foram  determinadas  pelo  Dr, 
David  M hito  : 


Glossopteris  indica , 
Glossopteris  Broxcniana, 
Glossopteris  spl 


Noeggerathiopsis  Ilislopi, 
Ottoharia  omlis, 
Cardiocarpon  Barcellosum. 


A small  collection  of  specimens  was  made  at  this  locality  among 
which  Dr.  David  White  has  identified  the  following  species  : 


Equisetites  calamitinoides, 
Schisoneura'i  sp., 
Sigillaria  australis, 
Sigillaria  spores  and  leaf 
Sphenopleris  hxstata. 


Glossopteris  indica, 
Glossopleris  ampla, 
Glossopteris  occidentalis, 
Noeggeralhiopsis,  Ilislopi, 
Cardiocarpon  Oliveiranum, 


Carpolilhusl  sp. 


Irapuá  CDal 


On  the  steep  bluffs  of  Rio  Irapuá  near  the  fa;ienda  of  Dr.  Ramiro 
Barcellos  in  Rio  Grande  do  Sul,  a small  slaty  coal,  40  to  50  centi- 
meters in  thickness,  has  been  opened  about  8 meters  beiow  what  is 
supposed  to  represent  the  lower  division  of  the  S.  Jeronymo  coaler 
Barro  Branco  horizon  of  the  Minas  region . 

The  coal  does  not  appear  to  be  of  economic  importance  at  any 
locality  within  the  entire  coal  field,  since  it  does  not  attain  to  com- 
mercial size.  The  thin  streaks  of  coal  encountered  in  the  borings 
I,  II  and  III  near  Poço  Fé,  of  the  S.  Jeronymo  Company  at  a depth 
of  15  to  20  meters  below  the  top  of  the  S.  Jeronymo  coal  bed,  probably 
represent  this  horizon,  while  in  the  deep  boring  at  Xarqueada,  it 
\\'OUld  be  represented  by  the  coal  struck  at  284  meters,  and  60  cen- 
timeters in  thickness  15.60  meters  below  the  liase  of  the  S.  Jero- 
nymo coal . 


In  the  roof  of  the  Irapuá  coal,  at  the  type  locality  as  above  des- 
cribed in  Rio  Grande  do  Sul,  there  occur  numerous  remains  of  fossil 
plants,  in  a sandy  shale,  or  shaly  .sandstone. 

They  are  principally  of  the  same  species  occurring  in  the  Rio  Bonito 
Beds  of  Santa  Catharina,  although  the  variety  is  not  so  large.  The 
following  species  have  been  identified  by  Dr.  David  White  from  the 
Irapuá  locality  : 

Glossopteris  indica,  Xoeggerathiopsis  Ilislopi, 

Glossopteris  Broxoniana,  OUoharia  ovalis, 

Glossopteris  sp?,  Cardiocarpon  Barcellosum, 


Irapuá  fossil  plant  shale 
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Na  sccrão  ao  longo  da  Estrada  Nova,  perto  de  Minas,  em  Santa 
Catharina,  lia  uma  delgada  camada  de  carvão  (10  centimetros;  com 
Iragmentos  de  plantas  losseis  no  tope,  329.2  metros  acima  do  nivel 
do  mar,  immediatamenle  abaixo  de  um  gres  massiço  branco  cinzento, 
e 10  metros  abaixo  do  carvão  Barro  Branco.  Este  deve  representar  o ho- 
rizonte do  carvão  do  Irapuá  do  Rio  Grande  do  Sul,  mas  as  plantas 
íbs.seis  estão  demasiadamente  fragmentadas  para  serem  determinadas. 

Gres  Barro  Branco  Inferior 

Ila  entre  a pequena  camada  de  carvão  que  vem  de  .ser  mencio- 
nada e o carvão  (Barro  Branco),  logo  acima,  em  toda  a região  de  Minas, 
um  gres  molle,  ás  vezes  quasi  l)ranco,  excepto  onde  é manchado  pelo 
ferro.  Contem  menos  material  feldspathico  que  qualquer  outro  membro 
da  .serie  e occasional  mente  é bastante  puro  para  constituir  uma  arêa  de 
boa  qualidade  para  vidros  de  vidraça  e garrafas  communs,  e.special- 
mente  lavada.  Forma  um  affloramento  con.spicuo  ao  longo  da  Estrada 
Nova  (estrada  do  rio  do  Rasto)  logo  abaixo  do  cume  da  montanha  a 
2.2  kilometros  a noroeste  de  Minas. 

Schist  j com  plantas  fosseis 

No  tope  do  gres  Barro  Branco  inferior  e sotoposto  ao  carvão  ha  um 
scliisto escuro  que  conte.n  plantas  fo.sseis,  no  ponto  em  que  está  ex- 
posto ern  uma  voltado  caminho  na  Estrada  Nova  a 3 1/4  kilometros  de 
Minas  e á altitude  de  338  metros  acima  do  nivel  do  mar. 

Foram  colligidas  neste  horizonte  as  .seguintes  especies,  .segundo  as 
deter minaçíães  do  Dr.  David  White  : 

Glossopteris  Browniano,  Noegerathiopsis  TIislopi, 

Gangamopleris  obut-ata,  Cordiocarpon  Moreiranum, 

Verlehraria  sp. 

Carvão  Barro  Branco 

pequena  distancia  abaixo  do  tope  das  camadas  Rio  Bonito  e inter- 
posta a dois  estratos  de  gres.  Barro  Branco  superior  e inferior,  se 
apresenta  a camada  de  carvão  de  mais  valor  e mais  largamente  per- 
sistente da  .s-^rie,  ([ue  pelo  facto  de  ser  geralmente  dividida  em  duas 
partespor  argilla  lu-anca,  foi  denominada  cornada  Barro  Branco. 
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In  the  section  along  tlie  Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Catliarina, 
a thin  (to  centimeters)  coal  with  fragments  of  fossil  ])lants  in  its 
roof,  occurs  at  329.2  meters  above  sea  level,  immediately  under  a 
massive  grayish-white  sandstone,  10  meters  j)olow,  the  Borro  Branco 
coal.  This  would  represent  the  Irapuá  coal  horizon  of  Rio  Grande 
do  Sul,  but  the  fossil  plants  are  too  fragmentary  for  identification. 


Lower  Barro  Branco  sandstone 

Lying  between  the  little  coal  bed  just  mentioned,  and  tlie  coal 
(Barro  Branco)  next  above,  there  occurs  throughout  the  Minas  region  a 
rather  soft  sandstone,  sometimes  almost  while  in  color,  except  where 
stained  \\  ith  iron.  It  contains  less  feldspathic  material  than  any  other 
member  of  the  series,  and  occasionally  is  pure  enough  to  make  a fair 
quality  of  sand  for  window  glass  and  ordinary  bottles,  e.specially  if 
washed.  It  makes  a conspicuous  outcrop  along  the  Estrada  Nova,  just 
below  the  crest  of  the  hill,  2.2  kilometers  north-west  from  Minas. 


Fossil  plant  shale 

Immediately  on  top  of  the  I.ower  Barro  Branco  sandstone  and 
underlying  the  coal  next  above,  there  is  a dark  shale  which  holds  fo.ssil 
plants  where  exposed  at  the  turn  of  the  road  on  the  Estrada  Nova  3 1/4 
kilometers  from  Minas,  and  at  an  elevation  of  338  meters  above  .sea  level. 
From  this  horizon  the  following  species  were  collected,  as  identified  by 
Dr  David  White  : 

Glossopteris  Browniana,  Koeggeralhiopsis  Hislopi, 

Gangamopteris  obovata,  Cardiocarpon  M ordranutn, 

Vertcbraria  sp. 


The  Barro  Branco  coal 

.\t  a short  interval  below  the  top  of  the  Rio  Bonito  Beds,  and  inter- 
calated between  two  strata  of  sandstone,  the  Upper  and  Lower  Barro 
Branco  .sandstones,  there  comes  the  most  valuable,  and  widely  persis- 
tent coal  seam  of  the  series  which,  from  the  fact  that  it  is  generally 
separated  into  two  divisions  by  white  clay, has  been  termed  the 
Branco  bed. 
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Este  estrato  parece  ser  o liorizonte  em  que  foi  pela  primeira  vez 
descoberto  carvão  em  Santa  Catliarina. 

O Visconde  de  Barbacena  primeiro  concessionário  deste  districto  mi- 
neiro forneceu-me  o seguinte  liistorico  da  primeira  descoberta  de  carvão 
em  Santa  Catliarina,  por  alguns  caçadores,  na  primeira  metade  do  século 
passado . 

Os  caçadores  que  tinham  acampado  perto  do  presente  local  da  mina 
Barro  Branco  Yellio,  col locaram  algumas  pedras  de  aspecto  negro  (como 
julgavam)  como  apoio  de  uma  panellaem  que  estavam  cozinhando  carne. 
Com  grande  espanto  destes  as  pedras  pegaram  fogo  e arderam. 

O visconde  de  Barliacena,  ao  ser-lhe  narrado  o facto  por  um  dos  ca- 
çadores, reconheceu  immediatamente,  familiarizado  como  era  como 
combustível  pela  sua  longa  residência  na  Inglaterra,  que  .se  tratava  de 
pedaços  de  carvão  e não  de  simples  pedras  pretas  communs,  não  perdeu 
tempo  em  'visitar  a região,  para  confirmar  sua  .supposição  e adcjui- 
rindo  uma  conces.são  de  cerca  de  14  kilometros  quadrados. 

Com  e.s.sa  cnnces.são,  ello  formou  um  syndicato  de  capitalistas 
inglezes  i)ara  explorar  o carvão  e leval-o  ao  mercado  em  uma  via 
ferrea  (D,  'Pliereza  Christina)  construída  por  outro  syndicato  inglez, 
de  Laguna  e de  Imbituva  a Minas. Como  aquella  primeira  tentativa  de 
exploração  do  districto  carbonífero  de  Tubarão  falhou  devido  a extra- 
vagancia  e desa.so  dos  chefes  de  .serviço,  é uma  velha  historia  na  região 
de  Minas. 

Foi  na  camada  Barro  Branco  que  o syndicato  iniciou  os  tra- 
balhos de  exploração  no  local  denominado  Barro  Branco  Novo,  no 
mappa  detalhado  da  região,  a :i  kilometros  do  ponto  terminal  da 
estrada  de  ferro,  e separado  deste  por  alta  montanha  cujo  cimo  é conhe- 
cido por  Boa  Vista. 

O carvão  era  transportado  por  aquella  montanha  acima,  por  uma 
estrada  de  ferro  de  cabo,  de  rampa  suave  e arriado  pela  fralda  éste  da 
montanha,  por  meio  de  um  outro  cabo  por  uma  encosta  mais  ingreme, 
até  a estação  da  estrada  de  ferro  de  Minas. 

O carvão  foi  mal  minado- .sem  (iueserizes.se  a minima  tentativa 
para  ])uri fica  1-0,  ou  lilaertal-o  dos  .schistos  e refugo.  Com  tão  grandes 
de.spezas  para  levar  o carvão  até  os  vagões  e até  bordo  dos  vapores  em 
Imbituba  a palavra  fallencia  estava  francamente  e.scripta  nos  portaes 
cia  mina  desde  o começo,  pois  que,  diz-.se  que  o primeiro  carrega- 
mento de  carvão  embarcado  para  Buenos  Ayres  que  custara  25S  a 
tonelada  apenas  deu  0$  no  mercado. 
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This  stratum  appears  to  Iiave  been  the  liorizon  at  which  coal  was 
lirst  discovered  in  Santa  Catharina. 

Visconde  de  Barhacena,  tiie  original  concessioner  of  tliis  mining 
district,  gave  me  the  following  account  of  tlie  first  discovei-y  of  coal  in 
Santa  Catharina  by  a party  of  hunters,  in  the  first  half  of  the  past  cen- 
tury . 

The  hunters,  who  were  camping  near  the  present  site  of  Barro 
Branco  Velho  mine,  had  placed  some  black-looking  slonas  (as  they  sup- 
posed) for  supports  under  a kettle  in  wliich  some  meat  was  Ixiing 
cooked . 

To  their  great  surprise  the  stones  took  fire  and  burned.  Vis- 
count Barbacena,  to  whom  the  story  was  related  by  one  of  the  party, 
and  who  had  become  familiar  with  coal  from  his  long  residence  in 
England,  at  once  recognized  the  description  as  lumps  of  coal  instead  of 
ordinary  black  stones,  and  lost  no  time  in  visiting  the  locality,  confir- 
ming his  suspicions,  and  acquiring  a concession  of  land  about  14  kilo- 
meters square. 

Upon  this  concession,  he  formed  a syndicate  of  English  capitalists 
to  exploit  the  coal,  and  market  the  same  over  a railroad  (Dona  Theresa 
Christina)  built  by  another  English  syndicate  from  Laguna,  and  Im- 
bituba  to  Minas.  How  that  first  mining  enterprise  in  the  Tubarão 
coal  field  failed  through  the  extravagance,  and  mismanagement  of  the 
chief  officers,  is  an  old  story  in  the  Minas  region. 

Barro  Branco  bed  is  the  one  upon  wiiich  mining  operations  were 
begun  by  the  English  syndicate,  at  the  locality  shown  as  Barro  Branco 
Novo  on  the  accompanying  detained  map  of  the  region,  3 kilometers 
distant  from  the  terminus  of  the  railroad,  and  separated  from  it  by  a 
high  ridge,  the  summit  of  which  is  known  as  Boa  Vista. 

The  coal  was  transported  up  this  ridge  by  wire  cable  over  a 
long  gently  inclined  railway  and  lowered  on  the  eastern  side  of 
the  ridge  by  another  cable  over  a much  steeper  slope  to  the  Railvay 
Station  at  Minas 

The  coal  was  badly  mined,  wnth  no  attempt  to  purify,  or  free 
it  from  slate,  and  refuse.  With  so  much  expense  incurred  to  place 
the  coal  upon  the  cars,  and  on  board  steamers  at  Imbituba  the 
word  «failure»  was  written  largeover  the  portals  of  the  mine  from 
the  beginning,  since  it  is  reported  that  the  first  cargo  of  coal  shippt 
ed  to  Buenos  Ayres,  which  had  cost  25  milreis  per  ton,  brough- 
only  G in  the  coal  market. 

556'J 


13 
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A seguinte  secção  foi  medida  na  bocca  da  mina  abandonada  em 
Barro  Birinco  Nooo: 


Metros 


1.  Gres,  Barro  Branco  Superior 

2.  Schisto 

3.  Scliisto  carbonoso 

4.  Schisto  cinzento 

(Carvão  bastante  bom 

Argilla  escura 

Carvão  chistoso 

5.  Carvão  Barro  Branco.  •'  cinzenta  com  cintas  de  chisto  bi- 

j turainoso-  

/Argilla  de  cor  clara 

Carvão  com  0”',10  de  argilla  perto  do 
1 centro,  á vista 


0.33 

0.13 

0.10 

0.33 

0.41 

0.61 


0.15 

0.08 

0.15 


1.91 


Altitude  a que  está  o carvão  26G  metros. 

Esta  .secção  mostra  francamente  um  metro  de  carvão  aproveitável 
e me  dis.seram,  que  .se  torna  um  pouco  mais  e.spesso  na  mina  (]ue 
estava  cheia  dagua  e onde  não  .se  podia  entrar  quando  alli  estive. 
Com  tudo  o melhor  carvão  n.  2 do  tope  disseram  que  não  foi 
explorado.  Esta  mina  está  perto  de  um  pequeno  corrego  que  desagua 
no  rio  Ponte  Alta.  As  analy.ses  do  carvão  ffarro  Branco  desta  e de 
outras  localidades  serão  dadas  em  um  outro  capitulo  deste  relatorio. 


A cerca  de  um  kilometi'O  a sudoeste  do  Barro  Branco  Noüo  está  o 
Barro  Branco  Velho  onde  foi  pela  primeira  vez  explorado  o carvão. 
Este  está  taml)enq  perto  de  um  tributário  do  rio  Ponte  Alta  ea  bocca 
da  mina  está  mesmo  acima  do  nivel  d’agua.  Foi  extrahida  grande 
quantidade  de  carvão  deste  para  uso  local  e para  .ser  embarcado  como 
amostra  do  combustível . 

A .secção  á Jjocca  da  mina  apresenta  a .seguinte  successão; 


Metros 

1.  Gres  branco  acinzentado,  Barro  Branco  suparior 9.14 

2.  Schistos  pretos  biturainosos n.l8 

3.  Camada  carbonífera  0.15 

4.  Argilla  de  cor  clara 0.15 

(Carvão 0.331 

Schisto  escuro O.ioj 

.trgilla  clara O.llf 

“•  0.08 

/Argilla  escura  e clara ü.69\ 

Cítrra'0  com  argilla  intercalada  perto  do  centro.  . . 0.63/ 
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The  following  section  was  measured  at  the  moiilli  of  the  aban- 
doned mine  at  Borro  Branco  Nouo: 

Motors 

1.  Sandstone,  Upper  Barro  Branco 

2.  Shalo 0.15 

3.  Coaly  shale 0,o8 

4.  Shale,  gray 0.15 

(Coal,  fairly  good 0.33 

Clay,  dark 0.13 

Coal,  slaty O.ioi 

Clay,  gray  with  streaks  of  bituiu-  [ 

• j inous  shale  0.33, 

/ Clay,  light  colored 0.41\ 

I Coal,  with  10  centimeters  clay  par- 
\ ting  near  center,  visible.  . . . 0.61  , 

Elevation  of  coal,  266  meters. 

This  section  shows  practically  one  meter  of  available  coal,  ami 
it  is  reported  to  have  thickned  up  some  in  the  mine  which  was 
filled  with  water,  and  could  not  be  entered  at  the  time  of  our 
visit.  The  best  coal,  however,  n.  2 at  the  top,  it  is  said,  was  not 
taken  down  at  all.  This  mine  is  near  the  head  of  a small  brook 
which  empties  into  Rio  Ponte  Alta.  Analyses  of  the  Barro  Branco 
coal  at  this,  and  other  localities  will  be  given  in  another  portion  of 
this  report. 

Alx)ut  one  kilometer  south-west  fiom  Barro  Branco  Novo,  is 
Barro  Branco  Velho  where  the  coal  was  first  exploited . This  is 
also  on  a tidbutary  of  Rio  Ponte  Alta,  and  the  mouth  of  the  mine  is 
just  above  water  level.  A considerable  quantity  of  coal  has  been 
mined  there  for  local  use,  and  for  shipment  as  samples  of  the  fuel. 


The  section  at  the  mouth  of  the  mine  reveals  the  following 
succession  : 


1, 

o 


3. 


4. 


5. 


Sandstone,  grayish-wbito,  Upper  Barro  Branco 

Shales,  dark,  bituminous 

Coaly  layer 

Clay,  light  colored 

Coal 

Shale,  dark 

Clay,  light 

Coal 

Clay,  dark  and  light 

Coal,  with  clay  parting  near  center  . 


0.33 1 

o.ioi 

0.1l[ 

0.08i 

0.G0\ 

O.G3J 


Meters 

9.14 

0.18 

0.05 

0.15 


1.94 
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Outra  secção  tomada  na  face  do  carvão  no  fundo  da  galeria  prin- 
cipal cerca  de  75  metros  distante  da  boccada  mina  dã  praticamente  o 
mesmo  resultado  que  se  viu  acima. 

A altitude  a que  está  a lapa  do  carvão  em  Barro  Branco  Yellio  é de 
239.1  metros  acima  do  nivel  do  mar  segundo  o Dr.  Seixas. 

A cerca  de  200  metros  a sudeste  do  Barro  Branco  Velho  e 11.1 
metros  mais  baixo  (228  m.)  foi  explorado  um  carvão  sob  um  paredão 
de  gres  (Barro  Branco  superior)  que  parece  ser  idêntico  ao  carvão 
Barro  Branco.  A secção  nesta  localidade  denominada  no  mappa  Barro 
Branco  II,  é a .seguinte  : 


1 . Gres  branco  massiço 


2 Carvão  Barro  Branco. 


3.  Argilla  á vista 


Metros 

9.14 

Carvão  e schistos  escuros  . . . . ,0.13 


Argilla  cinzenta  0 escura 0.48; 

Carvão 0.18  1.50 

Schisto  bituminoso O.Ogi 

Carvão 0 63  ) 

0.15 


O carvão  da  base  tem  boa  apparencia  nesta  localidade,  ao  pa.sso  que 
o do  tope  torna-.se  muito  delgado. 

A cerca  de  um  kilometro  ao  .sul  do  Barro  Branco  Yellio  está  Carohá 
a 228  m.  acima  do  nivel  do  mar,  onde  foram  feitas,  ha  alguns  annos 
explorações  em  bu.sca  de  carvão . Actual  mente  apenas  se  veem  30  cen- 
tímetros de  carvão  e a porção  superior  deste  é muito  pyritosa. 

O Dr.  Gonzaga  de  Campos  diz  que  o carvão  tem  50  centimetres  de 
espessura,  coni  uma  porção  central  de  .schisto,  sendo  aparte  central 
daquelle  mais  pura  e os  ferreiros  delle  go.stam.  Abaixo  do  carvão  veem  70 
centímetros  de  argilla  escura  e depois  gres  duro.  Os  deposites  da  super- 
fície encobrem  0 tope  do  carvão. 

Outrora  foi  cavado  um  poço  nesta  localidade  e dizem  que  foi  encon- 
trada á profundidade  de  28  metros  uma  camada  de  carvão  com  3.80  m . 
de  espe.s.sura . 

Tijuco  Preto  é uma  localidade  a 200  metros  a sudoeste  do  Barro 
Branco  Novo  onde  foi  ha  tempo  cavado  um  i»ço  pouco  profundo  em 
birsca  da  camada  de  carvão  Barro  Branco.  Foram  tomadas  as  .seguintes 


medidas  no  velho  poço: 

Metros 

1.  Arêa  da  superfície  e haueders 3.31 

í Carvão 0.10) 

2.  Carvão. ' Argilla 0.05 1 0.28 

3.  Argilla  cinzenta  até  o fundo  do  poço 0.41 
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Another  section  taken  from  the  face  of  the  coal  at  the  head  of 
the  main  entry  alx)ut  75  meters  distant  from  tlie  mouth  of  tlie 
mine,  gives  practically  the  same  result  as  that  shown  above. 

The  elevation  of  the  bottom  of  the  coal  at  Barro  Branco  Yelho 
is  239.1  meters  above  sea  level  according  to  Dr.  Seixas. 

About  200  meters  south-east  from  Barro  Branco  Yelho,  and 
11.1  meters  lower  (228  m.),  a coal  has  been  explored  under  a cliff 
of  sandstone  (Upper  Barro  Branco)  which  appears  to  be  identical 
with  the  Barro  Branco  coal.  The  section  at  this  locality  termed  Barro 


Branco  II  on  the  map  is  as  follows  : 

Meters 

1.  Sandstone,  white,  massive 9.14 

iCoal  and  dark  shales 0.13] 

Clay,  gray  and  dark 0.48/ 

Coal 0.18)  1.50 

Shale,  bituminous O.Osl 

Coal 0.63 1 

3.  Clay,  visible 0.15 


The  bottom  coal  has  a fair  appearance  at  this  locality  while 
the  top  member  has  thinned  away  very  much , 

About  one  kilometer  nearly  due  south  from  Barro  Branco  Vellio 
is  Carahá,  228  meters  above  sea  level,  where  explorations  were  made 
for  coal,  several  years  ago.  At  the  present  time  only  30  centimeters 
of  coal  can  be  seen,  and  the  upper  portion  of  that  is  very  pyritous. 

Dr.  Gonzaga  de  Campo.s  states  that  the  coal  is  50  centimeters 
in  thickness,  with  a middle  parting  of  slate,  the  upper  half 
being  purer,  and  prized  by  the  smiths.  Below  the  coal  comes 
dark  clay  70  centimeters  thick  and  then  hard  sandstones,  surrace  de- 
posits conceal  the  top  of  the  coal . 

A shaft  was  once  .sunk  here  and  it  is  reported  that  at  a coal 
3.80  meters  in  thickness  was  found  at  a depth  of  28  meters.. 

Tijuco  Preto  is  a locality  200  meters  south-east  from  Barro 
Branco  Novo  where  a shallow  shaft  was  once  sunk  for  the  Barro 
Branco  coat.  The  following  measurements  were  made  in  the  old 


pit; 

^fetôrs 

1.  Surface  sand  and  boulders 3.34 

2.  Coal.  I Clay 0.05}  0.88 

[Coal 0.13.) 

3.  Clay,  gray  to  bottom  of  shaft 0.41 
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Altitude  a que  está  o carvão  nesta  localidade  249.1  metros,  ou 
16.9  m.  mais  baixo  que  o carvão  no  Barro  Branco  Novo  (2GG).  Visto  que  o 
mergulho  é bastante  rápido  para  sudeste  em  Barro  Branco  Novo, 
não  pode  haver  duvida  que  o carvão  encontrado  em  Tijuco  Preto  é 
a porção  superior  da  camada  Barro  Branco. 

Esta  camada  de  carvão  está  exposta  em  um  córte  da  Estrada  Nova 
no  cimo  da  montanha  3 kilometros  distante  de  Minas  e 338  2 metros 
acima  do  nivel  do  mar,  sendo  porem,  alli  fino  como  se  vê  na  secção 
geral  dada  em  pagina  anterior.  A excavação  das  cabeceiras  do  Rio  Pe- 
queno foi  feita  provável  mente  neste  mesmo  carvão,  a 7 1,2  kilometros  de 
Minas  perto  da  Estrada  Nova  o a 334  metros  acima  do  nivel  do  mar. 

No  rio  Passa  Dois,  meio  kilometro  a oeste  da  embocadura  do  rio 
Carvão,  este  carvão  mergulha  até  perto  do  nivel  d’agua  a 268.9  m.  acima 
do  nivel  do  mar. 

Nesta  localidade  um  derrame  de  diabase  penetrou  horisontalmente 
entre  dois  estratos  dosqueestão  .superpo.stos  ao  carvão  e no  barranco  a 
prumo  da  margem  esquerda  da  corrente  está  patente  a seguinte  serie  : 


Metros 

1.  Gres  raassiço,  tornado  vermelho  peto  calor  da  rocha  eruptiva  soto- 


posta 4.57 

2.  Schistos  escuros  e carbonosos,  fragmentários 0.C6 

3.  Diabase 1.57 

4.  Coaglomerato  massa  de  schisto,  argilla  e diabase  decomposta  . . . 0.23 

5.  Schisto  escuro,  plantas  fosseis,  tornadas  anthraciticas  pelo  calor  . . 0.13 

6.  Argilla  azul  escura 0.20 

7.  Carrão  impuro 0.15 

8.  Schisto  escuro 0.20 

9.  Schistos  azues 0.15 

10.  Argilla  azul  clara 0.28 

11.  Carvão  bom 0.18 

12.  Argilla  escura 0.08 

13.  Carvão  bom 0.28 

14.  Carrão  schistoso 0.15 

15.  Gres  massiço 


A intrusão  da  diabase  produziu  apparentemente  aqui  a ruptura  e 
discontinuidade  do  banco  .superior  de  carvão,  visto  que  os  ns.  11  a 14 
representam  a estruetura  typica  do  banco  inferior. 

O carvão  Barro  Branco  parece  .se  elevar  do  Pas.sa  Dois  para  oeste 
quasi  tão  rapidamente  como  0 leito  do  rio,  visto  como  o mesmo  carvão 
apparece  2 kilometros  a oeste,  a uma  altitude  de  305  acima  do  nivel 
do  mar,  tendo  alli  1.68  m.  de  e.spessura  incluindo  os  scliistos. 
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Elevation  of  coal  here,  249.1  meters,  or  16.9  meters  lower  than 
the  coal  at  Barro  Branco  Novo  (266).  Since  tiio  dipistiuite  rapid  to 
the  south-east  at  Barro  Branco  Novo,  there  can  be  no  doubt  that  the 
coal  found  at  Tijuco  Pioto  is  the  upper  divi.sion  of  the  Burro  Branco 
bod. 

This  coal  bed  is  expo.scd  in  a road  cutting  along  the  Estrada 
Nova  at  the  crest  of  the  hill  3 kilometers  from  Minas  and  338.2 
meters  above  sea  level,  but  is  there  thin  as  shown  in  tlic  general 
sadion  given  on  a previous  page.  It  is  possibly  the  .same  coal  that  has 
l)een  dug  into  at  the  head  of  Rio  Pequeno,  7 12  kilometers  from 
Minas  near  the  Estrada  Nova  and  334  meters  atove .sea  level. 

On  Rio  Passa  Dois,  one-half  kilometer  west  from  the  mouth  of 
Rio  Carvão,  this  coal  comes  down  to  near  water  level  at  268.9  meters 
above  tide. 

At  this  locality  a sheet  of  diabase  has  penetrated  hori.sontally 
between  the  strata  which  overlie  the  coal,  and  in  the  steep  left 
bank  of  the  stream  there  is  visible  the  following  succession  : 


Motors 


1.  Massive  sandstone,  i-eddened  by  heat  from  the  eruptive  rock  below  . 4.57 

2.  Shales,  daik  and  coaly,  fragmental 0.60 

3.  Diabase 1.57 

4.  Conglomerate  mass  of  shale,  clay  and  decomposed  diabase.  . . . 0.23 

5.  Shale,  dark,  fossil  plants,  anthracitized  from  heat 0.13 

6.  Clay,  dark  blue  0,20 

7.  Coal  impure 0.15 

8.  Shale,  dark 0.20 

9.  Shales,  blue 0.15 

10.  Clay,  light  blue 0.28 

11.  Coal,  fair 0.18 

12.  Clay,  dark  . . , . 0.08 

13.  Cool,  fair 0.28 

14.  Coal  slaty 0.15 

15.  Sandstone,  massive 


The  intrusion  of  the  diabase  has  liere  apparently  di.'irupted  and 
broken  up  the  upper  bencii  of  the  coal,  since  Nos.  11  to  14  repre- 
sent tlie  typical  structure  of  the  lower  bench. 

The  Barro  Branco  coal  appears  to  rise  westA\'ard  from  Passa 
Dois  al)Out  as  fast  as  the  bed  of  the  stream  since  the  same  coal 
occurs  2 kilometers  west  at  an  elevation  of  305  meters  above  .sea 
level  where  it  is  1.68  meters  thick,  ^\•ith  included  slates. 
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Esta  camada  aflloi'a  nos  barrancos  do  rio  Bonito  a cerca  de  um 
kilometro  a ésta  de  Palerma  no  caminho  de  Treviso  e 7 kilome- 
tros e 1/3  de  Minas.  O carvão  está  á altitude  de  273. 7m.  sobre  o nivel 
do  mar  mostrando  assim  uma  elevação  para  oeste  de  34.6  m.  nos  3 kilo- 
metros do  local  Barro  Branco  Yellio,  concordando  neste  ponto  com  o le- 
vantamento para  oeste  que  as  camadas  mostram  ao  longo  do  Passa  Dois. 

O carvão  foi  cuidadosamente  medido  abaixo  de  Palermo  pelo 
Dr.  Seixas  que  deu  a seguinte  estructura  do  affloramento  : 

Metros 


1 . Solo  

2.  Carvão O.lOj 

3.  ArgilD-  branca 0.09/ 

4.  Carvão 0.12' 

5.  Argilla  amarella O.IOÍ 

6.  Carvão 0.10) 

7.  Schisto  carbonosa 0.17/ 

8.  Argilla  clara 0.03\ 

9.  Argillas  escuras  e chistos  pretos 0.30) 

10.  Argilla  clara O.lõf 

11.  Carvão 0.08Í 

12.  Argilla  clara 0.23) 

13.  Schistos O.Oõ) 

14.  Carvão 0.40 \ 

15.  Argilla  clara 0.08 1 

16.  Carvão  schistoso 0.20 ) 

17.  Gres 


0.68; 


0.68' 


0.80 


2.20 


Esta  secção  mostra  a separação  bem  definida  da  camada  em  3 
divisões  pelas  argillas  de  cor  clara  intercaladas.  Como  esta  está  em 
affloramento  superficial  o carvão  .será  encontrado  mais  espe.sso  .sem 
duvida  quando  fôr  examinado  nas  montanhas.  Seu  horizonte  está 
a cerca  de  9.14  metros  acima  do  rio  Bonito  nesta  localidade  e um 
paredão  ma.ssiço  de  gres  cinzento  (Barro  Branco  inferior)  afflora  abaixo 
delia  ao  longo  d’aquelle  rio,  ao  pa.sso  que  uma  outra  (Barro  Branco 
superior)  forma  paredões  nas  montanhas  immediatamente  acima. 

A cerca  de  um  kilometro  e meio  a sudoeste  de  Treviso,  emerge  do 
rio  Pio,  tributário  do  rio  Mãe  Luzia,  uma  camada  de  carvão  em  rápido 
mergulho  para  noroéste  que  parece  representar  a camada  Barro  Branco. 

A .secção  alli  é a .seguinte: 

Metrog 

1.  Gres  (Barro  Branco  superior)  masuiço,  cinzento,  grosseiro,  forma  pa- 


redões  9.14 

2.  Schisto  escuro 0.33 

3.  Argilla  de  côr  clara 0.61 
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This  ])sd  crops  on  the  banks  of  Rio  Bonito  al)Out  one  kilometer 
east  oftlie  village  of  Palermo  along  the’Treviso  road  and  7 1/3  kilo- 
meters from  Minas.  The  coal  has  an  elevation  of  273.7  meters  above 
spa  level  thus  showing  a westward  rise  of  34. G meters  in  the  3 ki- 
lometers from  the  locality  of  Barro  Branco  Velho,  and  in  this  agreeing 
with  the  westward  rise  of  the  beds  revealed  along  Passa  Dois. 

The  coal  was  carefully  mea.sured  below  Palermo  by  Dr.  Sei.ms 
who  reports  its  structure  at  the  outcrop  as  follows  : 


1.  Soil 

2.  Coal 

3.  Clay,  white 

4.  Coal 

5.  Clay,  yellow 

6.  Coal 

7.  Coaly  slate 

8.  Clay,  light 

9.  Dark  clays  and  black  shales 

10.  Clay,  light 

1 1 . Coal 

12.  Clay,  light 

13.  Shales 

14.  Coal  

15.  Clay,  light 

16.  Coal,  slaty 

IT.  Sandstone 


Metei'S 


O.lOj 

0.09Í 

0.12' 

O.lOi 

o.io\ 

o.it) 

0.03; 
0.30i 
0.15' 
0.08, 
0.23\ 
0.05  ’ 
0.40] 
0.08 
0.20) 


0.80 


2.20 


This  section  shows  the  well  defined  separation  of  the  bed  into  3 
divisions  by  the  intervening  light  colored  clays.  As  this  is  at  the 
.surface  crop,  the  coal  would  doubtless  thicken  considerably  when  fol- 
lowed into  the  hills.  Its  horizon  is  about  9. 14  meters  above  Rio  Bo- 
nito, at  this  locality,  and  a massive  cliff  of  gray  sandstone  (Lower 
Barro  Branco)  crops  under  it  along  that  stream,  while  another  (Upper 
Barro  Branco)  makes  cliffs  in  the  hills  immediatelly  atove. 


About  one  kilometer  and  a half  .south-west  from  Treviso,  a bed 
of  coal  comes  out  of  Rio  Pio,  a tributary  of  líão  Mãe  Luzia  on  a sharp  dip 
to  the  north-west,  and  it  appears  to  be  the  representative  of  the  Barro 
Branco  bed.  The  section  there  is  as  follows: 

Meiers 


1.  Sandstone  (Upper  Barro  Branco),  massive,  gray,  coarse,  makes  cliffs  . 9.14 

2.  Shale,  dark 0.33 

3.  Clay,  light  colored 0.61 

5669 
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1.  Carvão  bom 0.2 

5.  Argilla  cinzenta  escura 0.1 

G.  Carvão  schistoso 0.53 

7.  Schisto  escuro 0.15 


8.  Gres  (Barro  Branco  inferior)  massiço,  no  leito  do  rio  Pio 

O carvão  Ibi  explorado  em  p3quena  extensão  por  excavaçiTes  su- 
irerüciaes. 

A éste  de  Treviso  ergue-se  alta  montanha  (300  metros)  de  rocha 
eruptiva  (diabase)  conhecida  por  Belvedere  (lue  separa  as  aguas  do  rio 
Mãe  Luzia  (que  desagua  no  Atlântico  pelo  rio  Ai‘aranguá)  das  do  Urus- 
sanga  que  desagua  no  mar  entre  Laguna  ea  embnecadura  do  Araranguá. 
No  alto  desta  montanha,  ao  norte  da  igreja,  dizem  que  ha  carvão, 
mas  a única  substancia  parecida  com  este  que  se  pôde  encontrar,  foi 
um  deposito  de  scliisto  bituminoso  preto  muito  decomposto,  no  leito 
de  um  pequeno  corrego.  E’ possível  (lue  a erupção  da  grande  massa  de 
(lial)ase  tenlia  carregado  alguns  Idocos  de  estrato  contendo  carvão,  do 
valle  para  o alto  da  montanha. 


O rio  Carvão,  tributário  do  Urussanga,  nasce  na  fralda  oriental 
de  Belvedere  e córta  seu  leito  atravez  do  liorizonte  do  carvão  Barro 
Branco,  8 a 10  kilometros  acima  de  Urussanga. 

A seguinte  secção  se  enconti'a  exposta  em  uma  caclioeira  sobre  o 
gres  massiço  acima  do  carvão  logo  aljaixo  da  estrada  de  Belvedere  a 


Urussanga. 

Alotros 

1.  Gres,  Barro  Branco  superior 10. GG 

2.  Schistos 1.52 

3.  Carvão 0.30  j 

4.  Schistos  areentos  e argil Id 1.02;  L75 

5.  Carvão  schistoso 0.43) 

G.  Schistos  areentos 1.22 

7.  Gres,  Barro  Branco  infoidor,  massiço  visivel O.Gl 


O mergulho  é aqui  bastante  rápido  para  sudéste  e a um  e meio  kilo- 
metros o carvão  está  abaixo  do  uivei  d’agua  no  rio  Carvão  onde  foi 
explorado  superíicial mente,  tendo  a seguinte  secção  : 


1.  Gres,  Barro  Branco  superior.  . . 

2.  Schistos  cinzentos  o escuros  . . . 

3.  Carvão  bom 

4.  Schistos  escuros 

5.  Carvão  

6.  Schistos  carbonosos  ató  o leito  do  rio 


Metros 


0.30  I 
0.28  ( 
0.04  i 
0.51  1 


10.60 

1.52 

1.13 


OI  UI 
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■I.  Coni,  good 0.25 

5.  Clay,  (lark  gray 0.15 

0.  Coal,  slaty O.S.d 

7.  Shale,  dark 0.15 


8.  Sandstone  (Lower  Ilarro  Branco),  massive,  in  bod  ofllio  Pio.  . . . 

Tliecioal  has  been  exploited  to  a small  extent  by  surface  strip- 
ping. 

Eastward  from  Treviso,  there  rises  a high  (80Ü  meters)  mountain 
of  eruptive  rock  (diaba.se)  known  as  Belvedere,  and  it  .separates  the 
drainage  of  Rio  Mãe  Luzia  (which  reaches  the  Atlantic  through  Rio 
Araranguá)  from  the  waters  of  Rio  Uru.ssanga  whicdi  empties  into  tlie 
.sea  between  Laguna  and  the  mouth  of  Rio  Araranguá.  In  the  summit 
of  this  mountain  nor  111  from  the  church,  coz//  is  reported  as  present, 
l)ut  the  only  substance  re.sembling-  coal  that  could  be  found  is  a dark 
bituminous  shaly  deposit  greatly  dccompj.sed,  along  the  bed  of  a 
small  stream.  It  is  possible  that  the  eruption  of  the  great  mass  of 
diaba.se  may  have  lifted  .some  blocks  of  the  coal-bearing  strata  from  the 
valley  below  to  the  .summit  of  the  mountain. 

Rio  Carvão,  a tributary  of  Rio  Lrussanga,  ri.ses  on  the  eastern  slope 
of  Belvedere,  and  cuts  down  through  the  Barro  Branco  coal  horizon,  8 
t()  10  kilometers  aljovo  the  village  ofUrussanga. 

The  following  section  is  e.xp(3sed  at  a water-fall  over  the  ma.ssive 
.sandstone  above  the  coal  Just  below  the  road  leading  from  Belvedere  to 


Lrussanga  : 

Meters 

1.  Sandstone,  Upper  Barro  Branco 10.6(5 

2.  Shales 1.52 

3.  Coal 0.30^ 

4.  Sandy  shales  and  clay 1.02^  1.75 

5.  Coal,  slaty 0.43) 

6.  Shales,  sandy 1.22 

7.  Sand.stono,  Lower  Barro  Branco,  massive,  visible 0.(51 


The  dip  is  here  quite  rapid  to  the  .south-east,  and  a kilomotorand  a 
half  l)olow,  the  coal  is  down  to  wmter  level  on  Rio  Carvão  where 
it  has  been  explored  by  stripping  and  reveals  the  following  .section; 


Meters 

1.  Sandstone,  upper  Barro  Branco . . . 10.6(5 

2.  Sliales,  gray  and  dark 1.52 

3.  Coal,  good 0.30  i 

4.  Shales,  dark 0.28 f 

5.  Goal 0.011 

6.  Coaly  shales  to  bed  of  stroira 0.51  ] 


1.13 
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0 carvão  do  tope  é bastante  bom,  tendo  assim  o caracter  da  camada 
Barro  Branco  em  toda  a parte. 

Na  estrada  de  Treviso  a Bei luno,  são  vistos  frequentemente  afflora- 
mentos  de  uma  camada  de  carvão,  espedalmente  ao  atravessar  o rio 
Fiorita  e outros. 

Muito  provavelmente  é o mesmo  carvão  que  afflora  nas  cachoeiras 
do  rioKuntzer,  em  Belluno,  onde  a seguinte  secção  está  exposta  : 


Metros 

1.  Gres,  branco  cinzento.  Barro  Branco  superior 3.65 

2.  Schistos  argillosos 0.06 

ICarvfto 0.25  j 

3.  Tarvffo  I Schisto 0.08  > 0.38 

{Carvão 0.05) 

4.  Argilla  e sçhisto  claro  e escuro 1 .07 

5.  Carvão  visivei  no  leito  do  rio • . . . 


Esta  é a estructura  typica  da  camada  Barro  Branco  e os  ns . 3 a 5 
representam  sem  duvida  aquella  camada. 

A espessura  do  n.  5 não  pode  ser  medida  devido  a estar  colder  ta  por 
um  metro  d’agua  no  leito  do  rio. 

Este  carvão  foi  cavado  em  varias  localidades  no  rio  Fiorita  e também 
perto  das  cachoeiras  deste,  em  terras  do  Sr.  Lorenzo  Burigo. 

Na  região  de  Nova  Veneza  não  são  visiveis  affloramentos  de  carvão, 
porque  um  grande  derrame  de  rochas  eruptivas  cobre  a superfície  e 
occulta  a totalidade  dos  sedimentos.  Passando  de  Nova  Veneza  a Cres- 
ciuma,  apparecem  gres  cinzentos  no  leito  do  rio  Maina,  cerca  de  4 a 5 
kilometros  distante  da  primeira  localidade,  que  mergulham  para  o 
sul,  na  razão  de  10°  ou  mais. 

A uns  4 kilometros  de  Cresciuma,  em  um  pequeno  affluente  do  Mãe 
Luzia,  occorre  um  aíTloramento  de  carvão,  em  terras  do  Sr.  Pirola 
Luige,  apresentando  a seguinte  estructura: 

Metros 


1 . Carvão  

/Schisto  argilla 

2 \ Argilla  misturada  com  cintas  de  carvão 

\ Carvão 

( Argilla  branca 

3.  Carvão  scliistoso 


0.30, 
0.3o| 
0.C8,' 
0.25  ' 


0.33 

0.99 

0.91 


2.23 


Esta  é a estructura  da  camada  Barro  Branco.  O banco  superior,  n . 1 , 
é de  carvão  bastante  bom,  mas  o inferior,  n.  3,  contém  muitas  intercala- 
ções de  schisto  e argilla. 
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The  top  portion  of  the  coal  is  fairly  good,  and  thus  corresponds 
with  the  character  of  the  Barro  Branco  seam  elsewhere. 

Along  the  road  from  Treviso  to  Belluno,  the  outcrop  of  a coal  Ijcd  is 
frequently  visible,  especially  at  the  crossing  of  Rio  Fiorita  and  other 
streams. 

It  is  most  probably  the  same  coal  which  outcrops  at  the  falls  of  Rio 
Kuntzer  in  the  village  of  Belluno  where  the  following  .succession 


is  exposed  : 

Meters 

1.  Sandstone,  grayish-white,  Upper  Barro  Branco 3.65 

2.  Shales,  argillaceous 0.66 

/ Coal 0.25  j 

3.  Coal.  I Shale 0.08 1 0.38 

( Coal 0.05) 

4.  Clay  and  shale,  light  and  dark 1.07 

5.  Coal,  visible  in  bed  of  river 


This  is  the  typical  structure  of  the  Barro  Branco  seam,  and  Nos 
3 to  5 doubtless  represent  that  bed. 

The  thickness  of  No.  5 could  not  be  measured  as  it  is  covered 
by  a meter  of  water  in  the  bed  of  the  stream. 

This  coal  has  been  dug  into  several  localities  along  Rio  Fiorita, 
and  also  near  the  head  of  the  same  on  the  land  of  M Lorenzo  Burigo. 

In  the  region  of  Nova  Veneza  no  outcrops  of  coal  are  visible,  since  a 
great  flow  of  eruptive  rock  covers  the  surface  and  conceals  all  of  tlie 
clastic  sediments.  In  passing  from  Nova  Veneza  to  Cresciuma,  we 
see  gray  sandstone  in  the  bed  of  Rio  Maina  4 to  5 kilometers  from 
the  former  village,  and  they  dip  southward  at  the  rate  of  10“  or  more. 


About  4 kilometers  from  Cresciuma,  and  on  a small  tributary  of 
Rio  Mãe  Luzia,  the  outcrop  of  a coal  bed  occurs  on  the  land  of  Sr.- 
Pirola  Luige  where  it  exhibits  the  following  structure  : 

Metei‘8 


1 . Coal 

I Shales  and  clay  .... 
’shale  mixed  with  coal  streaks 
\coal 


[Clay,  white 

3.  Coal,  slaty  . 


2.23 


This  is  the  structure  of  the  Barro  Branco  l)ed.  The  upper  bench, 
n.  1,  is  fairly  good  coal,  but  the  lower,  n.  3,  has  several  streaks  of 
slate  and  clay. 
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E’  provavelmente  o car\ão  Barro  Branco  que  occorre  nas  proxi- 
midades do  leito  do  rio  Cresciuma,  na  localidade  do  mesmo  nome, 
onde  foi  encontrado  em  um  p“>ço  al>3rto  pelo  Sr.  João  Targhetta,  .3 
metros  apenas  abaixo  da  .superflcie. 

E também  o que  tem  sido  explorado  a dois  kilometros  de  Cres- 
ciuma e emiiregado  em  forjas  e para  outros  fins  naquella  povoação. 
Alli  a exposição  é apenas  parcial  ao  longo  do  leito  de  um  corrego, 
onde  mostra  o seguinte  : 


Metros 

1 . Carvão,  indícios 

2.  Argilla,  intorestraflcada  com  diversas  cintas  de  carvão  de  3 a 10  cen- 


tímetros   0.97 

3.  Caruno  visivel  ató  o nível  d’agua 0.41 


A parte  superior  da  camada  Barro  Branco  e.stii  alli  encoberta,  bem 
que  se  encontrem  os  seus  indicios. 

Cerca  de  15  centimetros  da  parte  superior  do  n.  3,  leito  inferior,  .são 
de  carvão  regularmente  bom  que  tem  sido  empregado  nas  forjas  no  logar. 

Ao  passar  de  Cresciuma,  a sudoeste  para  Araranguá,  a .serie  Tubarão 
.se  inclina  para  baixo  do  nivel  das  aguas  e o schisto  preto  de  Iratij 
apresenta-se  alllorando  ao  longo  da  estrada,  na  distancia  de  10  a 12 
kilometros  de  Cresciuma,  tendo  sido  tomado  ]>or  carvão  em  muitos 
pontos  da  região. 

E’  po.ssivel  que  tenha  sido  esla  camada  de  schisto  preto  que  foi  dada 
como  .sendo  de  caroão,  perto  da  villa  de  Araranguá,  visto  que  as  rochas 
expostas  nos  morros  da  visinhança  jiertencem  á . serie  Passa-Dois,  acima 
das  camadas  Bio  Tubarão. 

A nordeste  da  região  de  Tubarão,  nenhuma  excavação  foi  feita  em 
(jualquer  das  camadas  de  carvão  da  serie,  até  chegar  á visinhança  de 
Quelira-Dentes,  na  estrada  entre  Florianopolis  e Lage.s,  a cerca  de 
00  kilometros  de  Minas.  Ahi,  a cerca  de  -i  kilometros  do  posto 
kilometrico  93,  foi  feita  uma  exploração  de  carvão  na  fazenda  dos 
Srs.  Leonel  Ileliodoro  da  Luz  e Feiaiando.  Cil  Born,  onde  .se  acha 
exix)sta  a seguinte  succe.ssão  : 


Metros 


1.  Schistos  escuros  bítumiuo.sos * 0.91 

2.  Carvão  reffularmente  bom 0.28 

3.  Schisto  escuro,  plantas  fosseis 1.52 

4.  Schistos  0 encobertos  até  o grcs  massiço  cinzento 7.02 


It  is  probably  the  Barro  Branco  coal  which  occurs  near  the  bed  nf 
Bio  Cresci urna  in  the  village  ol‘  the  same  name  where  it  was  struck 
in  the  well  of  Sr.  João  Targhetta,  only  3 meters  below  the  surface. 

It  is  also  the  one  that  has  Ixjen  exploited,  3 kilometers  distant 
from  Cresciuma,  and  used  for  smithing  and  other  purposes  in  that 
village.  It  is  there  only  partially  exposed  along  the  bed  of  a small 
stream  where  it  shows  as  follows: 


Meters 

1.  Coal,  blossom 

2.  Clay,  iatersfcratiflcJ  with  several  streaks  of  coal  3 to  10  coutiraoters 


thick 0.97 

3.  Cool,  visible  to  water  level o.-H 


'I'he  upper  portion  of  the  Barro  Branco  l)ed  is  thei-o  concealed 
although  its  ])los.som  is  vi.sible. 

Aljont  15  centimeters  of  the  top  of  n.  3,  the  lower  bench  of  the  coal 
is  fairly  good,  and  has  been  used  for  smithing  purposes. 

In  passing  from  Cresciuma  .south-westward  to  Ararangud,  the  Tu- 
l)arão  series  dips  below  water  level,  and  the  Iraty  black  shale  comes 
down,  cropping  along  the  road  10  to  12  kilometers  distant  from  Cres- 
ciuma, and  having  been  reported  as  coal  at  many  points  in  the  region. 

It  is  possibly  this  bed  of  black  shale  that  has  been  reported  as  coal 
near  the  town  of  Araranguá,  since  the  rocks  expo.sed  in  the  hills  there 
belong  to  the  Pas,sa  Dois  .series  above  the  Bio  Tubarão  beds. 

North-eastward  from  the  Tubarão  region,  no  developments  have 
been  made  on  any  of  the  coal  of  the  series  until  in  the  vicinity  of 
Uuebra  Dentes  on  the  road  between  I-dorianopolis  and  Lagos,  about  GO 
kilometers  from  Minas.  There,  about  4 kilometers  from  tbe  93rd  kilo- 
meter post,  a coal  has  been  e.xploited  on  the  fazenda  of  Messrs.  Leonel 
Ileliodoro  da  Luz  and  Fernando  Gil  Born,  where  at  one  of  the  strip- 
pings, the  following  .succession  is  expo.'^ed  : 

Meters 


1.  Shales,  dark,  bitiimiiuus 0.91 

2.  Coal,  fairly  good 0.28 

3.  Shale,  dark,  fossil  plants L52 

4.  i'diales  an!  concealed  to  massive  gray  sandstone. , . . . ...  ■ ~.02 
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Numa  outra  excavação  neste  carvão,  distante  1/2  kilometro  em 
rumo  de  N.  60’’0.  encontramos  a seguinte  secção  : 

Metros 


1.  Gres  branco,  visivel 3.05 

2.  Scliisto  bituminoso 0.66 

3.  Carvão  regular 0.25 


4.  Schisto  preto,  plantas  fosseis 

Estecarvãoparecerepresentar  O leito  Barro  Branco  de  Minas,  visto 
que  uma  sò  camada  massiça  de  gres  se  apresenta  acima  dei  le,  vindo 
em  .seguida  os  schistos  molles  das  camadas  da  Estrada  Nova.  O 
banco  inferior  do  carvão,  sempre  presente  na  região  de  Tubarão, 
parece  ter  .se  transformado  em  schisto  preto,  sendo  representado  pelo 
n.  4 da  .secção.  Nelle  apparecem  exemplares  de  Glossopteris,  Ganga- 
mopteris,  Noeggerathiopsis  e Sigillaria  ou  Lepidophloios. 

O carvão  contém  bastante  enxofre  e outras  impurezas  e o leito  é de- 
masiado delgado  para  ter  valor  commercial,  salvo  para  o consumo 
local. 

A seguinte  analyse  do  carvão  foi  feita  pelo  Prof.  B.  H.  Hite  : 


ANALYSE  I.M.MEDIATA 


Hunaidade 2.40 

Materia  volátil 32.95 

Carbono  fixo 43.86 

Cinza 20.79 


100.000 

Enxofre 8.66 

Phosphoro 0.02 


ANALYSE  ELE.MENTAR 


Carbono 58.15 

Hydrogeneo 4.31 

Oxigeneo 10.21 

Azoto 1.14 

Enxofre  5.40 

Cinza 20,79 


100.000 

B.  T.  U.  (•)  calori metro 10808 

B.  T.  U.  (calculadas) 10688 


(•)  B.  T.  U. — Unidades  thermicas  inglezas. 
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At  another  opening  in  thiscoal  1/2  kilometer  distant,  N.  60°,  W, 
we  get  the  following: 

Motors 


1.  Sandstone,  white,  visible 3.05 

2.  Shale,  bituminous 0.66 

3.  Coal,  fair 0.25 


4.  Slate,  black,  fossil  plants 

This  coal  appeai-s  to  represent  the  Barro  Branco  seam  of  Minas, 
since  above  it  is  only  one  massive  ledge  of  sandstone,  and  then  come 
the  soft  shales  of  the  Estrada  Nova  beds.  The  lower  bench  ol  the  coal, 
alwaysprasent  in  the  Tubarão  region,  appears  to  have  passed  into  blaclt 
slate  here  and  is  represented  by  n.  4 of  the  section.  In  it  occur  specimens 
of  Glossopteris,  Ganganiopteris,  Noeggevathiopsis,  and  Sigillaria,  or 
Lepidophloios . 

The  coal  contains  considerable  sulphur  and  other  impurities,  and 
is  too  thin  to  be  of  any  commercial  value,  except  for  local  purposes. 

The  following  analysis  of  a sample  of  the  coal  is  reported  by  Prof, 
B.  H.  Hite  : 


PROXIMATE  ANALYSIS 


Moisture.  . 
Volatile  matter 
Fixed  carbon  . 

Ash  . . . . 


Sulphur  . 
Phuspborui 


ULTIMATE  ANALYSIS 


2.40 

32.95 

43.86 

20.79 

100.00 

8.66 

0.02 


Carbon  . 
Hydrogen 
O,xigon  . 
Nitrogen. 
Sulphur  . 
Ash  . . 


58.15 

4.31 

10.21 

1.14 

5.40 

20.79 


li.  T.  U.,  Calorimeter  . . 

U.  T.  U. , Calculated.  . . 


100.00 

10808 

lOOfB 


tl 
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Tanto  quanto  pude  saber  nenhuma  exploi-arão  de  carvão  foi  feita  a 
nordeste  de  «Quebra-Dentes»,  porém,  ao  subir  a estrada  nova  que  se 
afasta  do  rio  Itajahy  do  Sul, no  kilometro  1 15  e sobe  a montanha,  a serie 
TuMrãose  apresenta  entre  os  kilometros  120  e 122,  a contar  de  Floria- 
olis.  Xestas  rochas  os  indicios  de  carvão,  são  visiveis  perto  do  póste 
kilometrico  122 . A serie  consisto  em  schistos  cinzentos  e gres  massiços, 
cinzentos  esbranquiçados,  dos  quaes  alguns  são  conglomeraticos. 

Ila  também  noticia  de  afíloramentos  de  carvão  num  dos  aítluentes 
meridionaes  do  rio  Iguassú,  entre  Porto  da  União  e a cidade  do  Rio 
Negro. 

Na  região  de  Teixeira  Soares,  Estado  do  Paraná,  o coronel  Macedo, 
de  Curityba  e outros,  fizeram  algumas  explorações  de  carvão.  Uma 
destas  localidades  acha-se  situada  a 3 kilometros  a oeste  da  estação  de 
Teixeira  Soares e a uns  45  metros  mais  abaixo,  estando  alli  exposta  a 
.seguinte  secção  : 

.Metros 


1.  Gres  mollo,  visível 0.91 

2.  Argilla escura 0.91 

3.  Schisto  carbonoso  com  pyrite 0.20 

4.  Argilla  clara 0.76 

5.  Gres  visivel 0.30 


O carvão  se  apre.senta  em  leitos  delgados  no  .schisto  preto,  sendo 
acompanhado  de  muita  pyrite. 

Acerca  de  3 kilometros  ao  N,  30”  O.,  da  ultima  localidade,  en- 
controu-se um  aífloramento  delgado  de  carvão  numa  gi-ota  chamada 
Jacusinho,  onde  se  vê  a seguinte  successão  ; 

Metros 


1 . Gres 

2.  Argilla,  branca 

3.  Schisto  bituminoso  com  cintas  delgadas,  de  carvão  pyritoso  ....  0.30 

4.  Schistos  escuros  argillosos 1.83 

5.  Gres,  massiço,  araarello,  visivel 0.91 


Este  horizonte  de  carvão  é o mesmo  que  o da  primeira  locali- 
dade e também  contem  grande  quantidade  de  pyrite.  Está  a 15  me- 
tros mais  baixo  que  a outra  localidade. 

A cerca  de  1 kilometro  a S.  10”  O.  de  Teixeira  Soares  e 90 
metros  mais  baixo  ha  uma  camada  delgada,  (G  centímetros)  de 
schisto  carbonoso  em  terras  do  Sr.  Antonio  Fogaça.  A exposição  é 
obscura  e a posição  da  camada  carbonosa  só  pôde  .ser  determinada 
approximadamente  devido  a um  desmoronamento  de  terra,  perto  do 
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NorUi-eastward  from  Quebi-a  Dontcs,  no  explorations  have  been 
made  for  coal,  so  far  as  could  be  learned,  InU  in  ascending  the  new 
road  which  leaves  Rio  Itajahy  do  Sul  at  tlie  115th  kilometer  and  passes 
up  on  to  the  mountain,  the  Tubarão  series  comes  down  between  the 
120th  and  122nd  kilometer  from  Florianopolis.  In  these  rocks  the 
blossom  of  a coal  is  visible  near  the  122nd  kilometer  post.  The  series 
consists  of  gray  shales  and  massive,  grayish  white  sandstones,  some  of 
which  areconglomeritic. 

Coat  has  also  been  reported  as  cropping  on  one  of  the  streams 
which  put  into  Rio  Iguassú  from  the  south  between  Porto  da  União 
and  the  town  of  Rio  Negro. 

In  the  region  of  Teixeira  Soares, state  of  Paraná,  some  exploitations 
have  been  made  for  coal  by  Col.  Macedo, of  Curityba,  and  others.  One  of 
these  localities  is  3 kilometers  west  from  the  railway  station  of  Tei- 
xeira Soares  and  about  15  meters  lower  where  the  following  section  is 
exposed  : 

Môters 


1.  Sandstone,  soft,  visiblo 0.91 

2.  Clay,  dark. 0.91 

3.  Coaly  slate  with  pyrito 0.20 

4.  Clay,  light 0.76 

5.  Sandstono,  visible 0.30 


The  coal  comes  in  thin  layers  in  the  l)lack  slate  and  much  pyrites 
accompanies  the  .same. 

About  3 kilometers  N.  30°  W.  from  the  last  locality,  a thin  crop- 
ping of  coal  is  visible  in  a ravine  known  as  Jacusinho,  where  the  follo- 
wing succession  is  exposed  ; 

Meters 


1 . Sandstone 

2.  Clay,  white 

3.  Shale,  bituminous,  with  thin  streaks  of  pyritous  eoal 0.30 

4.  Shales,  dark  clayey 1.83 

5.  Sandstone,  massive,  yellow,  visiblo 0.91 


This  is  the  same  coal  horizon  as  that  at  the  first  locality,  and  it  al.so 
contains  a large  quantity  of  pyrites.  It  is  15  meters  lower  than  theother 
locality. 

At  about  one  kilometer  S.  10"  W.  from  Teixeira  Soares  and  90 
meters  lower,  a thin  (6  centimeters)  coaly  slate  crops  on  the  land  of 
Sr.  Antonio  Fogaça.  Tlis  exposure  is  poor,  and  the  position  of  the  coal 
layer  could  only  be  determined  approximately  owing  to  a small  land- 
slide near  the  horizon  of  the  outcrop.  Its  position,  however,  is  so  far 
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horizonte  do  aflloramento.  A sua  posição,  porém,  é abaixo  do  liori- 
zonte  do  outro  carvão  pyritoso,  que  no  caso  deste  representar  a ca- 
mada Rarro  Branco,  aquelle  deve  estar  approximadamente  no  liori- 
zonte  da  camada  Bonito. 

Ainda  mais  ao  \orte,  no  Cedro,  era  teri'as  do  Coronel  Macedo, 
l^erto  de  Imbituva,  liouve  uma  considerável  exploração  de  carvão,  oc- 
cu])nndo  o horizonte  da  camada  Barro  Branco,  feita  pelo  Dr.  Oliveira, 
r engenheiro  da  Commissão  do  Carvão;  numa  destas  localidades  foi 
observada  a seguinte  secção  ; 


1 . Gres  cinzento  claro.  . , 

\Cari'ão,  regular. 

2.  Carvão  _ 

I Caro/to,  schistnso 

3.  Argilla  de  cor  clara  . . 


Metros 


0.30| 

0.08\ 


3.05 


0.38 


1.22 


Abaixo  desta  secção  foram  feitos  um  poço  e uma  sondagem  até  a 
profundidade  de  mais  de  100  metros  sem  encontrar  mais  carvão,  ao 
passo  ([ue  a 25  metros  acima  apresenta-se  um  conglomerato  grosseiro  e 
depois  os  .schistos  e camadas  molles  do  grupo  Palermo.  Assim  é bom 
possivel,  ainda  que  não  .seja  certo,  que  o carvão  no  Cedro  represente  o 
leito  Barro  Branco. 

A composição  do  carvão  no  Cedro,  conforme  analyse  feita  no  labo- 
ra tor  io  do  Prof,  llite,  é a seguinte  : 


Humidade 2.62 

Materia  volátil  . • 29.54 

Carbono  flxo 38.62 

Cinza 29.22 


Total  ....  100.00 

Enxofre 11.80 

Phosphoro 0.012 

B.  T.  U 10420 


A quantidade  de  enxofro  é muito  grande  na  amostra  tirada,  mas 
provavelmente  o termo  medio  no  uso  geral  não  será  tão  elevado. 

K’  provável  ([ue  esta  seja  a mesma  camada  de  carvão  que  foi  explo- 
rada em  um  corrego,  um  kilometro  e meio  a sudoeste  da  villa  de  Imbi- 
tuva, onde  o carvão  bom  só  tem  8 a 10  centimetros,  ou  mais  de  .schisto 
pieto  com  delgadas  intercalações  de  carvão. 


Muitas  léguas  a nordeste  de  Imbituva  ha  diver.sos  affloramentos 
de  carvão,  ao  longo  do  curso  do  rio  Tihagy,  cerca  de  00  kilometros 
ao  Norte  da  cidade  do  mesmo  nome.  O primeiro  se  acha  na  local i- 
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l)elow  that  of  tliootlier  pyritous  coal, that  if  the  foi’mei’  should  represent 
the  Barro  Branco  ])ed,  this  one  would  pro])la])y  come  near  the  horizon 
of  tlie Bonito  seam. 

Still  fartlier  north  at  Cedro  on  the  land  of  Col.  Macedo,  near  Im- 
])ituva,  a coal  occupying  the  horizon  of  the  Barro  Branco  Ijed  has  been 
explored  to  a consideral)le extent  hy  Dr.  Oliveira,  Kir.st  Engineer  of  the 
Coal  Commission.  At  one  of  these  localities  the  following  section  was 
o])served  ; 


Meters 


1 . Sandstone,  light  gray 
n ,,  , \Coal,  fair  . 

3.  Clay,  light  colored  . 


0.301 
0.08  ( 


3.05 

0.38 

1.22 


Under  this  a shaft  and  boring  were  made  to  a deptli  of  more  than 
100  meters,  Jjut  no  more  coal  Avas  found,  while  al)ove  it,  at  25  meters, 
comes  a coarse  conglomerate,  and  then  the  shalas,  and  soft  measures  of 
the  Palermo  Beds.  Hence,  Avhile  it  is  not  certain,  it  is  quite  possible 
that  the  coal  at  Cedro  represents  the  Barro  Branco  seam. 


'I’he  composition  of  the  coal  at  Cedro  is  shown  hy  the  following 
analysis  made  in  Prof.  Iliste’s  laboratory  : 


Moisture 2.62 

Volatile  matter 29.54 

Fixed  carbon  . . . . 38.62 

Ash 2.1.22 

100.00 

Sulphur 11.80 

Phosphorus 0,012 

B.  T.  U 10,420 


The  quantity  of  .sulphur  is  very  large  in  the  specimen  taken, 
l)ut  AAould  proMbly  not  avei-age  so  much  in  general  use. 

This  is  probably  the  same  bed  of  coal  that  has  been  explored 
along  a small  stream,  one  kilometer  and  a half  south-west  from  the 
village  of  Imbituva,  Avhere  the  good  coal  is  only  8 to  10  centimeters 
thick  Avith  GO  centimeters  or  more  of  black  slate  beloAV,  in  Avhich  are 
thin  streaks  of  coal. 

Many  leagues  nort-eastAvard  from  Imbituva,  there  are  several 
outcrops  of  coal  along  the  Avateis  of  Bio  Tibagy  about  GO  kilometers 
north  from  the  tOAvn  of  the  same  name.  The  first  outcrop  make.s  its 
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dnde  Imbaupinho  e ahi  o Dr.  Cicero  Campos,  engenheiro  ajudante 
da  Com  missão,  refere  que  aiirasenta  a espessura  de  45  cenlimetrns, 
sendo  o carvão  de  qualidade  regular.  O Dr.  Campos  encontrou  um 
outro  affloramento  da  mesma  camada  a 12  kilometros  mais  ao  \orte, 
no  Salto  Apparado,  com  a espessura  de  49  centímetros. 

As  analyses  de  amostras  dos  carv'jes  de  Imbausinho  e Salto  Ap- 
parado, colleçcionadas  pelo  Dr . Camix)s,  deram  os  seguintes  resultados 
referidos  pelo  Prof.  B.  H.  Hite : 

ANALYSE  IMMEDIATA 


I II 


Humidade 

Materia  volátil  . . , 

Carbono  fixo,  . . . 

Cinza  

2.37 

15.83 

58.66 

23.14 

Total.  . 

. . 100.00 

100.00 

Enxofre 

Phosphoro  .... 

7.95 

0,06 

Carbono  . 

ANALYSE  ELEMENTAR 

60.00 

Hydrogeneo  . 

3.11 

3.78 

Oxifçeneo  , 

, 17.73 

7.18 

Azoto  . . . . 

0.80 

0.95 

Enxofre.  . . 

2.00 

4.95 

Cinza  . . . . 

25.76 

23.14 

100.00 

100.00 

B.  T U.  Calorimetro 

10711 

B.  T.  U.  Calculalas 8037  10782 

I — Amostra  de  carvão  de  Imbausinho,  colleccionada  pelo  Dr.  Ci- 
cero Campos. 

II  — Amostra  de  carvão  de  Salto  Apparado,  colleccionada  pelo 
Dr,  Cicero  Campos. 

No  Estado  de  S.  Paulo,  entre  o rio  Feio  e o Tatuhy,  em  um  af- 
íloramente  do  rio  da  Onça,  foi  explorada  uma  camada  de  carvão  da 
espessura  de  50  centímetros  apenas,  que  se  apresenta  em  baixo  de 
um  gres  massiço  cinzento.  E’ muito  provável  que  pertença  ao  mesmo 
horizonte  que  os  carvões  do  Cedro  e Tibagy,  no  Estado  do  Paraná. 
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appearence  ata  locality  known  as  Imbausinlio,  and  there  Dr.  Cicero 
Campos,  assistant  engineer  of  the  Commission,  reports  it  as  45  centi- 
meters in  thickness,  and  fairly  good  coal,  lie  identifies  it  with  the  coal 
at  Cedro,  as  also  another  outcrop  of  the  same  bed  12  kilometers  farther 
north  at  Salto  Apparado  where  it  is  49  centimeters  in  tliickness. 

The  analyses  of  the  coal  at  Imbausinlio  and  Salto  Apparado  from 
samples  collected  by  Dr.  Campos  give  the  following  results  as  reported 
by  prof.  B.  II.  Hite  : 


PROXIMATE  ANALYSIS 


I 

II 

Moisture 

2.37 

Volatile  matter 

15.83 

Fixed  carbon 

58.66 

Ash 

23.14 

100.00 

100.00 

Sulphur  

7.95 

Phosphorus . • 

0.06 

ULTIMAATE  N.ALYSIS 


I 

II 

Carbon 

60.00 

Hydrogom 

3.78 

Oxygen  , 

7.18 

Nitrogen 

0.95 

Sulphur  

2.00 

0.95 

Ash 

23.14 

100.00 

100.00 

B.  T.  U.,  Calorimeter  . , 

10711 

B.  T.  U.,  Calculated.  . 

10782 

1.  Sample  of  coal  from  Imbausinlx),  collected  by  Dr.  Cicero 
Campos . 

2.  Sample  of  coal  from  Salto  Apparado,  collected  by  Dr.  Cicero 
Campos. 

In  the  state  of  S.  Paulo,  between  Rio  Feioand  Tatuhy,  on  a branch 
of  Rio  d’Onça,  a bed  of  coal  only  30  centimeters  thick  has  been  exploited 
under  a massive,  gray  sandstone.  It  most  probadly  comes  at  the  same 
horizon  as  the  Cedro  and  Tibagy  coals  of  Paraná.  It  appears  to  be 
the  same  thin  coal  lied  which  crops  in  a ravine  near  Cerquilho 


— 112  — 


Ao  que  parece  é a mesma  camada  delgada  de  carvão  que  afílora  em  uma 
grota  perto  da  estação  de  Cerquilho,  na  estrada  de  í^ito  Sorocabana  e que 
foi  também  atravessada  num  poço  para  agua,  perto  da  estação,  na 
profundidade  de  10  a 12  metros. 

Como  já  foi  dito,  a sudoeste  de  Cresciuma,  em  Santa  Catharina, 
o mergulho  da  formação  carbonífera  naquelle  rumo,  leva  as  camadas  de 
carvão  para  baixo  do  nivel  das  aguas,  ao  longo  da  região  costeira  e as 
camadas  superiores  das  series  Passa  Dois  e S.  Bento  descem  a 
constituir  os  aftloramentos  superíiciaes,  desde  a região  de  Araranguá 
l>elo  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul,  de  modo  que  não  ha  mais  carvão 
visivel  ao  Sul  de  Cresciuma  para  alem  de  Porto-Alegre,  até  chegar 
á região  de  S.  Jeronymo. 

Si  as  camadas  Rio  Bonito,  com  seus  carvões,  schistos  e gres 
cinzento,  passam  por  baixo  desta  capa  de  rochas  superiores,  só  póde  ser 
determinado  pela  sonda.  E’  possivel  que  a series.  Bento  tenha  trans- 
gredido para  lóste,  além  dos  limites  das  camadas  Rio  Bonito,  visto 
que  nenhum  aífloramento  de  carvão  foi  apontado  entre  a serie  São 
Bento  e o granito,  onde  este  surge  de  novo,  ao  Xorte  de  Porto-Alegre, 
depois  de  ter  desapparecido  debaixo  da  mesma,  ao  Nordeste  de  Ara- 
ranguá. 

Seja  como  for,  as  camadas  carboníferas  se  apresentam  de  novo 
a cerca  de  50  kilometros  a Sudoeste  de  Porto-Alegre,  na  região  de  S.  Je- 
ronymo e ha  muito  tempo  que  uma  camada  tem  sido  explorada  no 
Arroio  dos  Ratos,  tributário  do  rio  Jacuhy,  cujas  secções,  baseadas 
cm  sondagens,  já  foram  dadas. 

Aposição  estratigraphica  deste  carvão  de  S.  Jeronymo,  assim  como 
a sua  estructura  individual,  corresponde  tão  bem  á da  camada  Barro 
Branco  de  Santa  Catharina,  que  é muito  provável  que  seja  a mesma, 
bem  que  a sua  identidade  não  tenha  sido  provada  pela  verificação  de  afflo- 
ramentos  seguidos  na  região  intermediaria,  entre  as  duas  localidades. 

No  Poço  Eé,  com  90  metros  do  profundidade,  nas  minas  do  Arroio 
dos  Ratos,  i)jrto  de  S.  Jeronymo,  o carvão  mostra  a seguinte  cstructuiu  : 


Metros. 


1 . Schisto  preto  e carvão  impuro  com  plantas  fosseis 

e.  Caroão  regular 0.8'5 

3.  Argilla,  cinzenta  clara 0.10/ 

4.  Schisto  e carvão  em  camadas  delgadas,  alteraa.las  de  3 a 8 ceiiti-  \ 2.68 

metros 0.81  i 

5.  Carvão,  cum  alguma  intercalações  argillosas O.ül  | 
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station  on  the  Soroca])ana  Railway  and  was  also  dug  through  there  in 
the  shaft  for  water  at  a depth  of  10  to  12  meters. 


South-westward  from  Cresciuma  in  Santa  Catharina,  as  already 
stated,  the  general  dipof  the  measures  in  that  direction,  carries  the 
coal  beds  below  water  level  along  the  coastal  region,  and  the  higher 
rocks  of  the  Pa.ssa  Dois  and  S.  Bento  series  come  down  and  make  the 
surface  outcrops  from  the  region  of  Araranguá  on  into  the  state  of  Hio 
Grande  do  Sul,  so  that  no  more  coal  beds  are  visible  southward  of  Cres- 
ciuma until  Porto  Alegre  is  passed,  and  the  region  of  S.  Jeronymo  is 
reached . 

Whether  or  not  the  Rio  Bonito  beds  with  their  coals  shales,  and 
gray  sandstones,  pass  under  this  overdying  mantle  of  higher  I'oeks, 
nothing  but  the  didll  can  determine.  It  is  possilde  that  the  São  Bento 
series  has  ti*ansgi-essed  eastward  beyond  the  i-ange  of  tire  Rio  Bonito 
beds  since  whei’e  the  granite  again  comes  out  of  the  sea,  north  IVoin 
Porto-Alegi’e,  after  disappear  ing  below  the  same  nortlr-east  from  Ara- 
ranguá, no  outcrops  of  coal  have  been  r-epoided  between  it  and  the  São 
Bento  series. 

But  however  this  may  be,  the  coal  Ixxls  again  nrake  their  appe- 
arance aljout  50kilometei-s.south-wast  from  Porlo-Alegr-o,  in  the  r’egion 
of  S.  Jor*onymo,  and  one  bed  has  long  been  mined  on  Arroio  dos  Ratos,  a 
tributary  of  Rio  Jacuhy  where  sections  from  borings  have  alr-eady  been 
given. 

Thesti’atigraphical  position  of  this  S.  .leronyrno  coal,  as  well  as  its 
individual  structure  corresponds  so  closely  to  that  of  the  Barr'o  Branco 
bed  of  Santa  Catharina,  that  although  its  identity  ther’ewilh  cannot  be 
pr-oveu  Iroin  continuous  tr'acing,  yet  it  is  most  pr’obably  the  same 
betl . 

In  Poço  Fé  shaft,  90  meters  in  deptir,  at  the  mines  opei’ated  on 
Arroio  dos  Ratos,  near  S.  .leronyrno,  the  coal  shows  the  following 
structure  : 


Meters. 


1 . Black  slate  and  bony  coal  with  fossil  plants 

2.  Coal,  fairly  good  .... 

3.  Clay,  light  gray 

4.  Slate  and  coal  in  alternate 


each 

5.  Coal,  some  slaty  layers 


5589 


15 
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0 schisto  preto  e carvão  impuro  do  teclo  da  mina  contém  numerosos 
restos  de  Sigillaria,  Lepidophloios  e folhas  de  Lepiclodendron . 

A porção  superior  do  carvão  ii.  2 é geralmente  melhor  que  a infe- 
rior, n . 5:  bem  que  contenha  mais  enxofre,  tem  menos  materia  argil- 
losa.  O caracter  deste  car\ão,  bem  como  o do  de  Santa  Catharina  e 
alhures,  é discutido  cm  outro  capitulo  deste  relatorio. 


A intoreallaçãode  argilla  cinzenta,  n.  3,  varia  muito  em  espessura 
nas  differentes  partes  da  mina,  ás  vezes  augmentando  60  centimetres 
ou  mais,  ás  vezes  se  adelgaçando  até  um  eentimetro.  On.  4 contém 
muito  carvão  bom,  mas  esto  se  acha  tão  interestratiflcado  com  schisto 
preto  que  não  se  pôde  separal-o  sem  britação  e lavagem . 

O n . 5 também  contém  intorcalaç<ães  de  schisto  e de  carvão  impuro, 
mas  algumas  destas  podem  ser  eliminadas  por  trabalho  cuidadoso  na 
mineração,  entretanto  o carvão  ficará  sempre  com  alta  percentagem  de 
cinzas. 


Outras  medições  em  diversas  partes  da  mina  deram  os  seguintes 


resultados  : 

Metros 

1.  Carvão  impuro,  plantas  fosseis  

2.  Carvão  regular 1.04 

3.  Argilla  branca 00.5 

4.  Schisto  escuro,  interostratifleado  com  carvão 0.61 

5.  Carvão  schistoso 0.76 


Uma  outra  deu  o seguinte  : 

Metros 


1 . Carvão  impuro,  plantas  fosseis 

2.  Carvão  regular 0.86  , 

3.  Argilla O.io/ 

4.  Schisto  preto,  interestrati ficado  com  carvão 0.81 1 

5.  Carvão  argilloso 1.14  j 


2.91 


O carvão  é ás  vezes  reduzido  por  ondulações  a menos  de  1"',50. 


Outras  partes  da  mina  deram  as  seguintes  medições  para  os  diffe- 


rentes membros  desta  camada  de  carvão: 


I 

II 

III 

IV 

■ 

Mttros 

Metros 

Metros 

Metros 

1 Carvão  impuro  

— 

— 

— 

2 Carvão  do  banco  superior 

0.76 

0.71 

0.83 

0.86 

3 Sebísto  0 carvão  . • « 

0.71 

O.SG 

0..-6 

0.81 

4 Carvão  da  porção  inferior 

0.80 

O.SG 

1.12 

0.97 

Total 

2.33 

2.43 

2.51 

2.09 
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The  black  slalo  and  bony  coal  in  the  roof  of  llio  mine  is  filled  with 
rcmainsoi  Sigillaria,  Lepidophloios  and  leaves  of  Lcpidoclendron. 

The  upper  division  of  tlie  coal,  n . 2,  is  ijenei-ally  better  than  the 
lower  n.  5,  since,  although  it  appears  to  hold  more  sulphur,  yet  it  has 
less  slaty  material  than  n.  5.  The  caracter  of  this  coal  as  well  as  that 
in  Santa Catharina  and  elsewhere  is  discussed  in  another  chapter  of 
this  reix)rt . 

The  light  colered  clay  parting,  n . 3,  varies  much  in  thickness  in 
different  portion  of  tlio  mine,  sometimes  running  up  to  GO  centi- 
meters or  more,  and  again  tliinning  down  to  1 . N.  4 contains  much 
good  coal,  hut  it  is  so  intorstralified  with  black  slate  that  it  cannot  be 
separated  without  crushing  and  washing. 

N.  5 also a)ntains  slaty  and  bony  layers,  but  some  of  them  can  l>e 
eliminated  in  careful  mining,  though  the  coal  will  remain  high  in 
ash . 


Other  measurements  in  different  portions  of  the  mine  give  the 


following  results  ; 


Met. >.3, 


1 . Bone  coal,  fo3.-iil  plants 

2.  Coal,  fair.  I.u4j 

3.  Clay,  white O.Oo/ 

4.  Shale,  (lark,  interstratifled  with  coal O.GH 

5.  Coal,  slaty 0.76 1 


2.46 


Another  gives  the  following: 

Meters. 


I .  Bone  coat,  fossil  plants 


2.  Coal,  fair 0.86  1 

3.  Clay O.lOf 

4.  Shale,  black,  interstratifled  with  coal 0.8H 

5.  Coal,  slaty 1.14] 


2.91 


Rolls  .sometimes  cut  the  coal  down  to  less  than  1.50  meters  in  all. 


Other  portions  of  the  mine  give  the  following  measurements  for  the 
different  members  of  this  coal  : 


. 

II 

111 

IV 

Meters. 

Meters 

Meters 

Meters 

1. 

coal,  fossil  plants 

— 

— 

— 

_ 

2. 

Coalj  upper  bench 

0.76 

0.71 

0.S3 

0.86 

3. 

Shale  and  coal 

0.71 

0.86 

0.56 

0.80 

4. 

Coal,  bottom  member . . . 

0.S6 

0.86 

1.12 

0.97 

Total 

2.33 

2.43 

2.51 

2.69 
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Immediatamenle  abaixo  do  carvão,  no  fundo  do  poço,  existe  um  con- 
glomerato  preto  cheio  de  seixos  de  quartzo  e outras  rochas. 

Um  dique  de  roclia  eruptiva  corta  o carvão  verlicalmente  a cerca  de 
50  metros  a oéste  do  fundo  do  Poço  Fé,  Tem  cerca  de  3 metros  de  lar- 
gura e corr-e  quasi  exactamente  de  Norte  para  Sul.  Este  foi  seguido  na 
mina  na  distancia  de  400  metr*os  e na  extensão  de  3 a 4 metros  ao  longo 
da  linha  de  contacto,  o carvão  foi  muito  deslocado  e parcial  men  te  con- 
vertido em  coke. 

Para  a parle  Sul  da  mina  o dique  .se  divide,  primeiramente  em  duas 
partes  e depois  em  tres.  O Dr.  George  P.  Merrill,  do  Museu  Nacional  de 
M’asliington,  D.  C.,a  quem  foram  remettidas  amostras  da  rocha  do 
dique,  julga  a sua  composição  mineral  mais  andesitica  que  basaltica. 
(Vide  suas  observações  em  outra  pagina . ) 

Além  da  .sondagem  a diamante,  cuja  nota  já  foi  dada,  foram  prati- 
cadas duas  outras  na  vizinhança  do  Poço  Fé,  na  bacia  do  Arroio  dos  Ratos, 
de  que  foram,  gracio.samente,  fornecidas  notas  á Commissão  pelo 
Sr.  Spalding.  Uma  destas  sondagens  no  poço  antigo  chamado  Poço 
Isabel  e 900  metros  distante  da  sondagem  n . II,  já  dada,  e começando  25 
metros  mais  alto,  tem  o seguinte  registro  : 


Metros 


Argilla  variegada.  . . 

Schistos  de  varias  cores. 
Cinta  fina  de  carvão.  . 


Schisto 

3.50 

Carvão  (Treviso  ? ) . . . . 

0.10 

Schisto  escuro 

12.80 

Carvão  S.  Jeronymo  . . . 

1.20< 

1 

Argilla  0 schisto 

i 7.00 

f 

Carvão,  S.  Jeronymo,  banco 
inferior 

Schisto  escuro 

Schisto  branco 

1.00 

Schisto  verde  escuro  . . . 

l.lO 

Ores  verdo  escuro  e amarello. 

• 

3.40 

Schisto  verde  escuro  . . . 

Schisto  areento  e calcareo  . 

• 

7.90 

Carvão 

0.00 

Schisto  areento 

Carvão 

0.12 

’Ciros  argilloso  e calcareo  . . 

. 

23.90 

10.20 

29.70 


Camada  Rio  Bonito 


85.88 


COMMISSAO  DE  ESTUDOS  DAS  MINAS  DE  CARVAO  DE  PEDRA  DO  BRASIL 


ESTADO  DO  RIO  GRANDE  DO  SUL 
Poço  “Fí?"  da  Companhia  Minas  de  Carvão  de  Pedra  de  S.  Jeron3'nio 
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Immodialely  bonealli  the  coal  at  the  lx)ttom  of  the  shaft  is  a l)lakc 
conglomerate  filled  with  quartz  and  oilier  pehhles. 

A dike  of  eruptive  rock  cuts  through  the  coal  nearly  verticall\’, 
about  50  meters  west  from  the  bottom  of  the  shaft,  known  as  Poço  Fé. 
It  is  about  3 meters  wide  and  runs  nearly  north  and  south.  It  has  been 
traced  in  the  mine  for  400  meters,  and  the  coal  has  been  partially  coked 
and  much  disturbed  for  3 to  4 meters  along  the  line  of  contact  .Toward 
the  soutlieni  portion  of  the  mine,  the  dike  separates  first  into  two  divi- 
•sion.s  and  then  into  three.  Dr.  Geo  P.  P.  Merrill,  of  the  National 
Museum,  Washington,  D.  C.,  to  whom  .specimensof  the  dike  rock  were 
sulnnitled  for  examination,  thinks  the  dike  is  more  andesitic  in  its 
mineral  nature  than  basaltic.  (See  his  remarks  concerning  it  on 
another  page.) 

Two  other  liorings  with  the  diamond  drãll  in  addition  to  the  one 
who.se  record  has  already  been  given  were  made  in  the  vicinity  of  Poço 
Fé,  on  the  waters  of  Arroio  dos  Ratos,  the  records  of  which  were  kindly 
placed  at  the  di.sposal  of  the  Commission  by  Sr.  Otto  Spalding.  One  of 
the.se  borings  at  the  old  shaft  known  as  Poço  Izabel,  900  meters  distant 
from  boring  n.  2 already  given,  and  beginning  25  meters  higher,  has 
the  following  record  ; 


Meters . 


Variogated  clay 

Shales  of  different  colors 29.70 

Coal  streak 

Shale 3.50  1 

Coai  (Treviso  ?) 0.10  | 

Shale,  dark 12.80  I 

Coai,  S.  Jeronymo,  upper  bench.  ...  1.20 \ I 

Clay  and  shale 5.3o|  7.001 

Coai,  S.  Jeronymo,  lower  bench  ? . . . 0.50)  I 

Shale,  dark 15.101 

Shale,  white ' . Rio  Bonito  Beds.  85.88 

Shale,  dark  green 1.10 

Sandstone,  dark  green  and  yellow 3.40l 

Shale,  dark  green 5.401 

Shale,  arenaceous  and  calcarous 7.901 

Coal 0.06  I 

Shale,  arenaceous 4.50  I 

Coal 0,12 

Sandstone,  shaly  and  calcareous 23.90  , 
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í Conglomerato 14.06 

\Schisto  claro  e escuro.  '.  . 4.50 

Orleans  'Conglomerato 7.40 

ischisto escuro  bituminoso.  . 3.30 

I Conglomerato 13.30 

Granito  solto 

Granito  solido  até  o fundo 


Metros, 


43.56 


.36.60 

48.90 


253.84 


Aqui  O conglomerato  da  base  ou  de  Orleans  que,  conforme  o Sr,  Spal- 
ding, é composto  principalmcnte  de  ÍJOtt/rfers  de  granito,  acha-se  sepa- 
rado em  tres  divisões  por  intercalações  de  schisto,  sendo  bastante  bitu- 
minosa  a ultima  destas.  O interval  lo,  nesta  sondagem  desde  o tope  das 
camadas  Rio  Bonito  até  o granito  solto,  é de  128,44  melros  e até  o granito 
solido  105,04  metros. 

A sondagem  n . 111  está  a 1750  metros  ao  sul  do  Poço  Fé  e começa  a 
cerca  de  30  metros  abaixo  do  nivel  do  Poço  Isabel,  cujo  registro  éo 
seguinte : 


Argilla  amarella  com  boulders 

7.00  \ 

.Sclilsto  azulado 

3.00 

Mineroo  de  forro  hematite.  . 

• • 

0.32  1 

Schisto  azul 

6.75  / 

(ires  verdoso  e argilloso  . . 

• • 

3.101 

Schisto  verde  com  seixos  . . 

• 

2.10\ 

Gres  de  grão  grosso  . . . 

• • 

2.30/ 

Schisto  verdoso 

2.80Í 

Schisto  arenaceo  .... 

7.901 

Pederneira  ou  silex.  . , . 

0.40  1 

Schisto  azulado 

5.54 

Schisto  cinzento 

20.90  1 

Schisto  preto  biturainoso  . . 

• 

5.00 

Caroão  (horizonte  de  Treviso  ?) 

0.2J 

Schisto  preto  bituminoso  . . 

. 

4.70 

Carvão  (horizonte  de  Treviso) 

• • 

0.30 

Schisto  e.scuro 

7.80 

Carvão  S.  Jeronymo 

Schisto  escuro  com  nodulos  de  cal- 

3.10 

c ireo 

Gres  de  grão  grosso  . . . 

• • 

1.10 

Schisto  escuro 

f Carvão  . , 

0.12  ) 

4.90 

CarriTo  Ira  püa?  1 Schisto  . . 

( Carvão  . 

0.85  í 
0.24  ' 

1.21 

Camada  de  Palermo  . 


Camadas  Rio  Bonito  . 


Metros 


63.11 
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( Congloramcrate.  . . . 

iShales,  light  and  dark.  . 
Orleans.  Conglomerate  . . . . 

/Shale,  dark,  bituminous  . 
[ Conglomerate  . . . . 

Granite,  loose 

Gz’anito,  solid  to  bottom  . . . , 


Meters. 

. . . . 14.061 

. . . . 4.50/ 

. . . . 7.4ol 42.56 

. . . . 3.30l 

. . . . 13.30] 

36.60 

48.90 

253.87 


Here  the  ])asal,  or  Orlean.s  conglomerate,  compo.sed  largely  of 
granite  houlder.s,  according  to  Mr.  Spalding,  i.s  .‘separated  into  3 divi- 
■sion.s  hy  .'shale.'s,  the  lower  .stratum  of  .shale  being  quite  bituminous. 

The  interval  in  this  luring  from  tlie  top  of  the  Rio  Bonito  Izeds  to 
the  loose  granite  is  128. 4 1-  meters,  and  to  the  .solid  granite  is  165.04 
meters . 

Boring  n.  3 is  1750  meters  .south  from  Poço  Fé,  and  begins  about 
30  meters  below  the  level  of  Pck;o  Izabel.  The  record  there  is  as 
follows  : 


Meters. 


Clay,  yellow,  with  boulders.  7.00 

Shale,  bluish 3.00 

Iron  ore,  hematite 0.32 

Shale,  blue 6.751 

Sandstone,  greenish  and  argillaceous  . . . , 3.1oj 

Shale,  green,  pebbly 2.10 

Sandstone,  coarse,  grained 2.30i 

Shale,  greenish 2.80 

Shale,  arenaceous 7.90 1 

Chert,  or  flint 0,40 

Shale,  bluish 5.54 

Shale,  grayish 20.90 

Shale,  black,  bituminous 5.00 


Palermo  Bods 


62.11 


Coal  (Treviso?  horizon)  . . . 

Shale,  black,  bituminous  . . . 

Coal  (Treviso  horizon).  . . . 

Shale,  dark 

Coal,  S,  Jeronymo 

s.lof 

Shale,  dark,  with  lime  nodules. 

Sandstone,  coarse-grained.  . . 

1.10  1 

Shale,  dark 

4.90  1 

Í Coal  .... 

1 

Coal,  Irapua  ?.  1 Shale  . . . . 

1.21  1 

{ Coal  .... 

. 0.24, 

1 

Rio  Bonito  Beds 
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Schisto  escuro 

Schisto  verdoso 

Schisto  escuro 

Carvão  

Schisto  escuro 

Carvão  

Schisto  escuro 

Carvão 

Schisto  escuro 

Carvão 

Schisto  escuro 

Carvão 

Schisto  claro  e escuro 

Gres  côr  de  cinza 

Gres  schistose  claro  e escuro  cora 
granito  {boulder)  cora  1 m.  de 
espessura  a 5,40  e cora  conglorae- 
rato  de  60  centiraetros  de  espes- 
sura a 18.50  ra.  Espessura  total. 

Conglomerate 

Intervallo 

Gres  schistose 

Schistos  escuros  raieaceoscom  muita 

pyrite 

Schisto  preto  carbonoso  .... 

Schisto  escuro 

Carvão 

Schisto  escuro 

Schisto  claro  com  pyrites.  . . . 

Conglomerate  (Orleans)  .... 
Granito  vermelho  até  o fundo.  . 


11.801 

1.50  I 
5.43  \ 

0.15 

1.16 

0.20 

0.85 

0.25 

2.5‘i 

0.08 

3.00 

0.30 

7.50 
2.80  ■ 

Ca  nadas  Kio  Bonito  . 1T0.61 


27.60 

0.85 

2.00 

13.74 

38.90 
3.00  I 
6.65  I 
0.35  j 
2.73 ' 

5.10 

4.00 

6.80 


Total 243.52 


Esta  sondagem  dá  a medida  de  170.GI  melros  para  espessura 
das  camadas  Rio  Ronüo  o um  intervallo  de  17-4. G1  do  tope  destas  ao 
granito.  Na  região  de  Minas,  em  Santa  Catharina,  este  ó do  cerca  de 
190  metros. 

Como  ,se  púde  ver  nestes  registros  de  sondagem,  varias  petiuonas 
camadas  de  carvão  foram  encontradas  abaixo  da  S.  .leronymo,  em- 
bora nenhuma  soja  bastante  espessa  para  ter  valor  commercial. 
Encontra-se  quasi  sempre  uma  pequena  camada  de  carvão  com  20  a 
30  centimetros  de  espessura,  de  8 a 10  metros  abaixo  da  camada 
S.  Jeronymo,  esta  camada  delgada  corresponderia  ao  carvão  de  Tre- 
viso de  Santa  Catharina. 
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Shale,  dark. 11.80 1 

Shale,  greenish 1.50  | 

Shale,  dark 5.43  \ 


Coal 

Shale,  dark 

Coal  . 

Shale,  dark 

Coal 

Shale,  dark 

Coal 

Shale,  dark 

Coal . 

Shale,  light  and  dark 

Sandstone,  ashy  colored 

Sandstone,  shaly,  light  and  dark  with  granite 
(boulder)  1 meter  thick  at  5.40,  and  conglo- 
merate 60  centimeters  thick  at  18.50  meters, 
total  thickness 


0.15 

I.IB 

0.20 

0.85 

0.25 

2.56 

0.08 

3,00 

0.30 

7.50 

2.80'y 


27.00 


Rio  Bonito  Beds 


170.61 


Conglomerate 0.85 

Interval 2.00 

Sandstone,  shaly 13.74 

Shales,  dark,  micaceous,  with  much  pyrites.  . 38.90 


Shale,  black,  coaly 3.00 

Shale,  dark 6.65 

Coal 0.35 

Shale  dark 2.73 

Shale,  light,  with  pyrites 5.10 

Conglomerate  (Orleans) 

Granite,  red  to  bottom 


4.00 

6.80 


Total 


243.52 


This  boring  gives  a measurement  of  170.61  meters  for  the  thick- 
ness of  tlie  latter  to  the  solid  granite  In  the  Minas  region  of  Santa 
Catharina  this  interval  is  al)OUt  190  meters. 

As  may  be  seen  from  these  records,  several  small  coal  seam- 
were  struck  Ixilow  the  S.  .leronymo  bod,  yet  none  of  them  was  thick 
enough  to  prove  ofeconomic  importance.  A small  coal,  20  to  30  centi- 
meters in  thickness,  is  nearly  always  found  at  8 to  12  meters  above  the 
S.  Jeronymo  bed  and  this  thin  seam  would  correspond  with  the  T res- 
viso  coal  of  Santa  Catharina. 


55li9 


1(5 
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Secções  in  ler  mediarias  em  Buliá,  S.  Sei^é,  Suspiro  e outros  pontos 
do  Rio  Grande  do  Sul,  confirmam  as  que  vimos  de  dar ; 
isto  é,  que  as  series  de  rochas  carboniferas,  exceptuando  sómente  as 
da  região  do  Minas,  em  Santa  Calharina,  conloem  apenas  ama  ca- 
mada importante  de  carvão,  que  está  perto  do  tópe  das  camadas  Rio 
Bonito.  As  mesmas  condições  parece  existirem  em  localidades  do  Pa- 
raná e S.  Paulo,  onde  ha  carvão. 

Butiá  está  a cerca  de  30  kilometros  a sudoéste  da  villa  de  S.  Jero- 
nymo  e alli,  em  aguas  da  Sanga  da  Mina,  foi  explorado  em  pequena 
extensão  o mesmo  carvão  em  exploração  no  Arroio  dos  Ratos,  (pie 
apresenta  a seguinte  secção  em  um  liarranco  perto  do  (pial  foi  aberto 
um  i>o(;o  atravez  do  carvão  sob  a direcção  do  Dr.  Eugenio  Dahne: 


1.  Schistos  variegados  visivcis  . . 

2 . Curvão  bora 

3.  Schisto  azul 

4.  Conglomorato,  seixos  dc  (piartzo 

5.  Schistos  azues  escuros.  . . . 

6.  Carvão  

7.  Congloraorato  escuro  . . . . 

8.  Gros  branco  cora  seixos  . . . 


Jleti’os 

. . 3 . 05 

0.7(3  ] 

0.15/ 

0.3ol  2.02 

O.Sfil 

0.25 ) 

. . 3.05 

. . 3 . 05 


lista  localidade  está  na  fazenda  d<3  Sr.  coronel  Antonio  Soares  do 
Carvalho. 

Este  carvão  foi  explorado  em  vários  pontos  entre  Buliá  e o rio 
Irapuá  e parece  ter  uma  estruclura  triplico  em  todos. 

Perto  da  casa  do  Sr.  Dr.  Barcellos,  no  rio  Irapuá,  uma  outra  secção 
a oeste  desta,  deu  as  .seguintes  medidas  : 

Metros 


1.  Encoberto  desde  a casa 0. 10 

2.  Gres  áspero  cellular 9.14 

3.  Congloraerato O.lO 

4.  Schistos  cinzentos  0 claros 3.05 

õ.  .S’c/íís/os  crtròonosos  (liorizonte  de  Treviso) 2.44 

G.  Gres 7.62 

7.  Schistos ’ 1.52 

8.  Carvão,  com  schistos  pretos  no  topo,  S.  Jeronyrao,  superior.  . . . 3.05 

9.  Encoberto  0 argilla  branca 3.05 

10.  Carvão  schistoso  S.  Jeronyrao,  inferior 1.52 

11.  Argilla 1.07 

12.  Gres 6.10 

13.  Schistos  aroeiitüs,  plantas  fosseis 0.15 
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Intermediate  sections  at  BiUiá,  S.  Sopé,  Suspiro,  and  otlier  points 
in  Rio  Grande  do  Sul,  confirm  the  evidence  of  these  sections  just  given 
namely,  that  the  coal-hearing  series  of  rocks,  with  the  single  exception 
of  the  Minas  region  in  Santa  Catharina,  hold  hut  one  important  coal 
seam,  and  that  is  near  the  top  of  the  Rio  Bonito  Beds.  The  same  state 
of  affairs  appears  to  exist  also  at  all  localities  in  Parand,  and  S.  Paulo 
where  coal  occurs. 

Butiá  is  about  30  kilometers  south-west  from  the  town  of  S.  Jero- 
nymo,  and  there  the  same  coal  mined  on  Arroio  dos  Ratos  has  j)een 
explored  to  a small  extent  on  the  waters  of  Sanga  da  Mina,  llei’o 
it  exhihits  the  following  .section  in  a ravine,  near  ^\•herc  an  old  shaft 
was  .sunk  throu.gh  the  coal  under  the  supervision  of  Mr.  Eugenio 
Da  line  : 


Meiers* 

1 . Shales,  variegated,  visible 3.05 

2.  Coal,  fair 0.70] 

3.  Stale,  blue 0.15/ 

4.  Conglomerate  quartz  pebbles 0.30]>  2.02 

5.  Shales,  dark  blue 0.5oi 

6.  Coal 0.25] 

7.  Conglomerate,  dark 3.05 

H.  Sandstone,  white,  pebbly 3.05 


This  locality  is  on  the  fazenda  of  Col.  Antonio  Soares  de  Carvalho. 

This  coal  has  been  exploited  at  .several  points  between  Butiá  and 
Rio  Irapud  and  it  appears  to  have  a triple  structure  in  all . 

Near  the  home  of  Dr.  Parcel los,  on  Rio  Irapud,  another  .section  west 
from  the  house  gave  the  following  measurements  ; 

Metei‘8. 


1.  Concealed  from  house G.IO 

2.  Sandstone,  rough,  cellular 9,14 

3.  Conglomerate 6.10 

4.  Shales,  gray  and  light 3.05 

5.  Coaly  shales.  (Treviso  horizon) 2.44 

6.  Sandstone ; 7.62 

7.  Shales 1.52 

8.  Ccal,  with  black  shales  at  top.  Upper  S.  Jeronyrao 3.05 

9.  Concealed  and  white  clay 3.05 

10.  Coal,  slaty,  Lower  S.  Jeronymo 1.52 

11.  Clay 1.07 

12.  Sandstone 6,10 

13.  Sandy  shale,  fossil  plants 0,15 
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U.  Congloraorato 0.30 

15.  Schisto  areento,  plantas  fosseis 0.30 

16.  Carvão,  Irapuá  e sell  is  to  preto 0.76 


O local  deísla  secção  é differente  do  da  que  foi  dada  em  oulra  pagina 
e mostram,  portanto,  leves  variações. 

Foram  cavados,  tamliem,  dois  poços  para  examinar  as  camadas  de 
carvão  0 nordeste  da  residência  doDr.  Itarcellos.  O mais  baixo  destes, 
começa  100  pés  abaixo  do  tope  de  um  grés  mass  iço,  ou  130  pés  alraixo 
do  nivel  da  casa  do  Dic  Ramiro  Barcel los  e atravessou  o seguinte: 

Metros 


1.  Sólo,  otc 1.83 

2.  Grés 1.52 

3.  Camadas  areontas  schistosas 3.35 

4.  Carvão  e schist  o escuro  (Irapuá) 1.60 

5.  Scliisto  até  o fundo  do  poço 0.10 


Total 8,40 


O carvão  do  fundo  do  poço  foi  identificado  ao  liorizonte  Ii’apud,  visto 
estar  a 15.24  metros  aiiaixo  do  tope  em  que  se  encontrou  uma 
camada  de  carvão, tendo  pralicamente  a mesma  espessura,  a 5.33  metros 
ou  9.91  metros  mais  altoe  3.35  metros  abaixo  da  base  do  que  parece  ser 
a porção  superior  da  camada  de  carvão  S.  Jeronymo.  A porção  superior 
afllora  na  bocea  do  poço  e aljaixo  desta,  e os  3 . 35  metros  de  material  que 
os  .separa  .são  inteiramente  deargilla.  Fstes  carvões  estão  muito  aite- 
rados  em  amlxis  os  poços,  de  modo  que  sua  verdadeira  qualidade  não  se 
põde  apreciar,  mas  ambos  conteem  uma  grande  quantidade  de  material 
.schistoso. 

Descendo  o rio  Irapuá,  da  fazenda  do  Dr.  Barcellos,  todas  as  camadas 
de  carvão  logo  mergulliam  para  liaixo  do  nivel  das  aguas,  sendo  o mer- 
gulho rápido  naquella  direcção  (noroeste).  Oaffloramento  das  camadas 
da  formaçãocarbonifera  dirigem-se  do  rio  Irapuá  para  oéste,  e,  embora 
muito  pouco  tenliam  sido  exploradas,  enconlram-s3  occasional  meu  te  em 
exposições  naturaes  ea.ssirn  .se  .salie  que  o carvão  existe. 

Uma  destas  exposições  produzida  por  um  desliarrancamento  existe 
na  fazenda  da  sesmaria  do  tenente  Ricardo  a cerca  de  15  kilometros  a 


oéste  do  rio  Irapuá,  onde  se  vê  a .sèguinte  successão  de  camadas  : 

Metros 

1.  Scliisto  molle  gypsifero  (Palermo) 

2.  Gres  e conglomerato 24.38 

3.  Carvão  o schisto  carbonoso  (Treviso?),  . 0.91 

4.  Grés  com  pouco  schisto 9.14 

5.  Carvão  e schistos  pretos  carbonosos,  porção  superior  de  S.  .leronymo, 

visivel 1.83 
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14.  Conglomerate 0.30 

15.  Sandy  shale,  fossil  plants 0.30 

16.  Coal,  Irapuá,,  and  hlack  slate 0.76 


The  place  of  ilii?;  section  is  at  a different  location  from  that  given 
on  a previous  page,  and  of  course  oxliihits  slight  variations  therefrom. 

Two  shafts  were  also  sunk  to  test  the  coal  hods  north-east  from  the 
residence  of  Dr.  Barcellos.  The  lower  one  of  these  begins  at  100  feet 
l>elow  the  top  of  a massive  sandstone,  or  130  feel  below  the  level  of  Dr. 
Barcellos’s  house,  and  passed  through  the  following: 

Metdrs, 


1.  Surface,  soil,  etc 1.83 

2.  Sandstone 1.52 

3.  Slialy,  sandy  bods 3.35 

4.  Coai  and  slate,  dark  (Irapuá) 1.00 

5.  Shale,  to  bottom  of  shaft 0.10 

Total 8.40 


The  coal  at  the  bottom  of  the  shaft  has  been  identified  with  the 
Irapuü  horizon,  since  it  lies  15.21  meters  below  the  top  of  the  upixir 
shaft  in  which  a coal  bed  of  practically  the  same  thickness  was  struck 
at  5.33  meters, or  9.91  meters  higher, and  3.35  meters  undertheba.se 
of  wbat  appears  to  be  the  upper  division  of  theS.  Jeronymo  coal  bed. 
The  upper  division  crops  at  and  Ixjlow  the  mouth  of  the  shaft,  and  the 
3.35  meters  of  .separating  material  is  entirely  of  clay.  These  coals  are 
very  much  weathered  at  l)Oth  shafts,  .so  that  their  true  nature  is  not 
revealed,  but  both  contain  a large  proportion  of  slaty  material. 

In  passing  down  Rio  Irapuá  from  the  fazenda  of  Dr.  Barcellos,  all 
of  the  coal  beds  .sorni  sink  below  water  level,  since  the  rale  of  dip  is 
rapid  in  that  direction  (north-west).  The  outcrop  of  the  coal  mea.sures 
swings  westward,  from  Rio  Irapuá,  and  while  very  little  exploration 
hasl)een  made,  natural  exposures  are  (Xicasional I y found,  and  thus  the 
coal  is  known  to  bo  persistent. 

One  of  tho.se  natural  exposures,  made  by  a land-slide,  is  on  the  fa- 
zenda da  .sesmaria  do  tenente  Ricardo,  al)Out  15  kilometers  west  from 
Rio  Irapuá,  where  the  following  .succe.ssion  is  visible  : 

Meters. 


1.  Shale,  soft,  gypsiferous  (Palei-mo) 

2.  Sandstone,  and  conglomerate 2 4.3 

3.  Coal  and  coaly  slate  (Treviso  ?) 0-91 

4.  Sandstone,  with  little  shale 9.14 

5.  Coal,  and  coaly  black  shales,  upper  division  ofS.  Jeronymo,  visible.  . 1 ,83 
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Non.  2 foi  encontrado  um  specimen  que  o Dr  David  'Wliile  iden- 
tificou, em  duvida,  ao  Lepidophloios  laricinus. 

Na  fazenda  doCantinlioa  G kilometros,  S.  30'’ ICste  de  S.  Sepé,  o 
carvão  S.  Jeronymo  foi  explorado  nas  cabeceiras  de  uma  grota  ju.s- 
tamente  ao  .sul  das  casas  da  fazenda,  onde  ha  exposta  a .seguinte  .suc- 
cessão  de  camadas: 


Metros 


1 . Gros  conglomeratico  mas.siço 

2.  Encoborto  e gpi-s  . . . . 

3.  Conglomerato  escuro  . . . 

4.  Gr('s  branco 


õ.  Carvão,  S,  .leronymo 


f Carvão  bom 

Hrgilla  br  inca 

■JScliisto,  camada  fina  de  carvão.  , 
XCarvão  schistoso  visivel  . . , . 


0.4C.' 

0.25( 

O.Glí 

0.6l’ 


15.24 

6.10 

6.10 

30.5 


1.93 


A cerca  de  um  kilometro  a sudoéste  da  exploração  de  carvão  de 
Cantinho  ha  uma  outra  na  fazenda  de  S.  Raphael,  onde  foram  feitas  as 
.seguintes  medições  em  uma  grota  : 


Metros 

1.  Grés  raassiço,  sebistoso,  visivel 3.05 

2.  Encoberto,  com  conglomerato  escuro 9.14 

3.  Grés  branco  cinzento 3.05 


bastante  bom  .... 

branca  ....  0.23 
escura  . . . . 0.23 

bom 0.13 

escura.  . . . 0.3G 

schistoso  


5.  Argilla  branca 0.61 

6.  Grés  massiço,  cinzento,  visivel 6.10 


a Carvão 


4.  Carvão,  S.  .leronymo 


Argilla 
^Argilla 
i Carvão 
'Argilla 

c Carvão 


Um  specimen  de  ou  Lepidophloios  na  parte  su- 

lierior  da  camada  de  carvão. 

A cerca  de  t2  kilometros  a Sudoéste  de  S.  Sepé  este  mesmo 
carvão  foi  explorado  e empregado  em  pequena  e.scala  em  fornalhas 
de  caldeiras  da  mineração  de  ouro  em  Serritodo  Ouro,  .segundo  dizem, 
com  bom  resultado. 

A sudoéste  de  S.  Sepé  não  .se  fizeram  mais  explorações  para  carvão 
até  perto  de  Su.spiro,  a 547.57  kilometros  de  Porto  Alegre.  Alli,  a 3 kilo- 
metros da  estação  da  estrada  de  ferro  foi  explorado  na  fazenda  do  Sr.  An- 
tonio Yaz  0 que  parece  ser  a camada  S.  Jeronymo. 
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In  n.  2 was  round  a specimen  of  wliat  Dr.  David  WliUe  doubtfully 
identiiiesas  Lepidophloios  loridnus. 

On  Fazenda  do  Cantinho,  G kilometer.s  S.  30°  East  from  S.  Sopé, 
the  S.  Jeronymo  coal  has  been  exi»loited  at  the  head  of  a ravine  just 
south  from  the  farm  buildings  where  there  is  exposed  the  following 
suoeession  : 


1 . Sandstone,  conglomeratic,  massive 

2.  Concealed  and  sandstone  . . . 

3.  Conglomerate,  dark  . , . , 

4.  Sandstone,  white 


Coal,  S. 


Jcronyiao. 


I Cool,  fair  . . . 

jClay,  vliite  . 
ishale,  tliin  coal  . 
f Coal,  slaty,  visiblo 


Meters. 


0.461 

0.25^ 

0.611 

0.611 


15.24 

6.10 

6.10 

3.05 


1.93 


About  one  kilometer  .-outh-west  from  the  Cantinho  exploration 
for  coal,  there  is  another  on  the  São  Rafael  fazenda  where  at  the  head  of 
a ravine,  the  following  measurement  was  made  : 


Meters. 


1 . Sandstone,  massive,  llinty,  visiblo 

2.  Concealed  witli  dark  conglomerate 

3.  Sandstone,  grayisli  white 

Í a)  Coal,  fairly  good.  . . o . . 

(1  Clay,  whito 

. . \ Clay,  dark 

4.  uoai,  Ü.  .leronymo.  \ 6)  , . 

j j Coal,  good 

I I Clay,  dark 

\ c)  Coal,  slaty 

5.  Clay,  white 

6.  Sandstone,  massive,  gray,  visible 


3.05 

9.14 

3.05 


2.88 


0.61 

6.10 


A .specimen  of  ASi^iV/nm  or  Lepidophloios  was  seen  in  the  top  por- 
tion of  the  coal. 

AlK)ut  12  kilometers  .south-west  from  the  town  of  S.  Sepe,  this  .same 
coal  was  t>nce  mined  in  a small  way  to  furnish  .steam  po\\er  for  gold 
mining  in  Serrito  do  Ouro,  with  reported  fair  rc.sults. 


South-westward  from  S.  Sepe,  no  more  explorations  have  been 
made  for  coal  until  in  the  vicinity  of  Suspiro,  .547.57  kilometer.s  .-outli- 
we.st  from  the  railway  station,  \\  hat  appears  to  be  the  S.  Jeronymo 
coal  has  l.een  exploited  on  the  fazenda  of  Sr.  Antonio  Yaz. 
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Foi  cavado  um  poço  através  das  camadas,  encontrando-se  a seguinte 
successão  destas  ; 


Metro» 


1.  Argillas  0 schistos  superflciaos 4.60 

2.  Carvão 0.40 

3.  Argillas  cinzentas  e brancas 4.00 

4.  Carvão 1.70 

5.  Camadas  arecn  tas  e py  ri  tosas  ató  o fundo 0.30 


Na  face  excavada  no  ])aiTanco  observou-se  a seguinte  successão  de 
leitos: 


Metros 

1.  Argilla  branca  0 cinzenta 2.44 

2.  Sell  isto  escuro 0.15 

/ Cartião  0 schisto  bituininoso.  . . 0.81 1 

3.  Carvão | Argilla  branca 0.01  > 1.63 

(Cartião  0 schisto  bituminoso.  . . 0.81 ) 

4.  Scliisto  azul  pyritoso 0.13 

5.  Grés  massiço  cinzento.  . 1.52 


O n . 3 corresponde  a toda,  ou  a uma  parte  da  camada  de  carvão 
S.  Jeronymo. 

Foi  explorado alli  eremettido  para  S.  Gabriel  aflm  de  ser  experi- 
mentado na  usina  electrica. 

A cerca  de  3 kilometros  ao  sul  da  estação  de  Rio  Negro,  da  estrada 
de  ferro,  a camada  de  carvão  S.  .Jeronymo  foi  explorada  em  alguma  ex- 
^nsão  na  margem  oéste  do  Rio  Negro  e enviado  a Bagé  para  ser  quei- 
mado nas  xarqueadas,  etc . 

Duas  exeavações  foram  feitas  na  fazenda  do  Sr.  Carlos  Brett,  em 
uma  das  quaes  a .seguinte  successão  de  camadas  foi  medida  : 

Metros 


1.  Grés  grosseiro,  cinzonto 6.10 

2.  Encoberto 6.10 

3.  Grés  massiço 3.05 

4.  Schisto  bituminoso  e carvão 0.61 

5.  Argilla  branca  o escura 1.83 

6.  Carvão  impuro  ; os  61  centímetros  inferiores  cobertos  d'agua  ...  1.83 


Na  parte  infei'ior  do  n.  5 ha  uma  lina  camada  de  argilla  côr  de 
chocolate  com  fragmentos  de  plantas  fosseis. 

Era  uma  outra  exeavação  no  carvão,  poucos  metros  rio  abaixo,  se  vê 
praticamente  a mesma  successão  de  camadas. 
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A sliaft  lias  ])eeii  sunk  tlurmgl)  tlie  measures  wit li  the  following 
reported  succession  : 


Moters 


1.  Surface  clays  and  s'lales 4.60 

a.  Coal 0.40 

3.  Clays,  gray  and  white . 4.00 

4.  Coal 1.70 

.O.  Sandy,  pyritous  hods  t'j  bottom 0.3  ) 


At  tlie  face  of  the  .stripping  in  llie  ravine,  I lie  following  succe.ssion 
was  oh.servod  : 


Melois 

1.  Clay,  white  and  gray 2.44 

2.  Shale,  dark 0.1.5 

iCo'ii  and  bituramous  shale 0.81  \ 

3.  CW.  Clay,  white 0.01 1 1.63 

( Coal  and  bituminous  shalo 0.81 ) 

4.  Shale,  blue,  pyritous 0.15 


5.  Sandstone,  massive,  gray 1.52 

X.  o i.s  very  probably  the  rejire.-entative  of  all  or  a portion  of  the 
.S.  .leronymocoal . 

It  has  been  exph.iiled  here  and  shipped  h.)  S.  (laliriel  for  te.sting  in 
the  electric  light  works. 

About  3 kilometers  .south  fiom  the  railway  station  of  Rio  Negro, 
the  S.  Jeronymo  coal  Ixid  has  been  mined  to  .some  extent  on  the  west 
hank  of  Rio  Negro,  and  shipped  to  Bagé  for  use  in  the  xarqueadas  etc. 

Two  openings  have  there  been  made  on  the  fazenda  of 
Mr.  Carles  Brett,  at  one  of  which  the  following  .succe.ssion  was 
measured  : 


Metor » 


1.  Sandstone,  coarse,  gr,iy 6.10 

2.  Concealed 6.10 

3.  Sandstone,  massive 3.05 

4.  Bituminous  slate  and  coal 0.61 

5.  Clay,  white,  and  dark 1.83 

6.  Coal,  impure,  the  lower  61  centimeters  being  covered  with  water.  . 1.83 


In  the  lower  portion  of  n.  5 is  a thin  layer  of  chocolate  colored 
clay  with  fragments  of  fossil  plants. 

Another  opening  in  tlie  coal  a few  meters  farther  down  stream 
exhibits  practically  the  .same  succe.ssion. 

5569 


i; 
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Na  uiai  gem  opposla,  ou  éslecloHio  Negi-o  o mesmo  cai  vão  tbi  mi- 
nado em  grande  extensão  a céo  al)erlo,  na  íazenda  do  Sis  Freitas,  onde 
se  mediu  a seguinte  secpãu ; 


Metros 


1.  Gres,  inassiço,  visivel . 3.05 

li.  Argilla  e scbistü  de  oor  clara 0.30 

3.  Schista  escuro  carbono 0.30 

4.  -\rgilla  branca 1.5í 

5.  Sebisto  escuro  com  íaixas  cor  de  cliocolate  contendo  plauta.s  lusseis.  . 0.30 

0.  Carvão  sebistoso 1.63 

7.  Argilla  de  cor  clara  até  o íundo 0.3o 


O n.  6 é provavelmente  a porpão  superior  da  camada  de  carvão 
deS.  .leronymo,  a não  ser  que  o n.  3,  repre.sente  a parte  .superior  da- 
quella  camada. 

Foi  mandado  para  Bagé  para  comlaistivel,  mas  contém  muito 
schistoo  enxofre. 


A’  cerca  de  20  kilometros  mais  além,  para  .sudoeste  e a 2 kilometros 
ao  norte  da  estrada  de  ferro,  esto  mesmo  carvão  foi  explorado  na  fazenda 
do  Sr.  Franci.sco  Borges  Lucase  alli  em  uma  profunda  grota  foi  medida 
a seguinte  succe.ssão  de  camadas: 


1 . Gros  inassiço 

2.  Sebistos  bituminosos  carbonosos  (Troviso?) 

3.  Argilla  branca 

4.  Scliisto  bituminoso 

5.  Argilla  cor  de  chocolate  plantas  fosseis 

6.  Sebistos  escuros,  carbonosos 

7.  Sebisto,  cor  do  chocolate  claro,  plantas  fosseis 

Carvão  cbistoso 1.83  i 

Argilla  branca  o encoberto  . . . 1.52( 

Carvão  sebistoso  incompletamente  ( 

exposto 1.52) 

9.  Argilla  branca  visivel  até  o fundo  da  grota 


8.  Carvão  S.  .leronymo  . 


Metros 

6.10 

0,91 

1.52 

0,61 

0,01 

0.25 

0,10 


4,87 


0^0 


O 11.  8 parece  repre.sentar  a camada  de  carvão  S.  Jeronymo  ao  passo 
que  o n.  2 deve  representar  a camada  superior  de  carvão,  ou  Treviso. 

A .secção  aqui  é muito  .semelhante  ã que  se  ve  em  pagina  anterior, 
de  Serro  Partido,  na  fazenda  do  coronel  Manoel  LAicas  de  Lima,  10  kilo- 
metros a oeste  e lia  iiouca  duvida  que  represente  a mesma  camada  de 
carvão,  isto  é,  de  S.  .leronymo. 

E’  provável  que  o carvão  que  ha  no  rio  Jaguarão  também  per- 
tença a este  horisonte,  embora  a falta  de  tempo  me  impedisse  de  fazer 
pessoalmenle  uma  visita  ao  logar. 
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On  tlie  opposite  or  cast  Jjank  oflüo  Negro,  the  .same  coal  ha.s  been 
extensively  mined  liy  stripping  on  the  fazenda  of  Si',  Freitas,  where  llie 
following. section  was  measured  : 

Meters 


1.  Sandstone,  massive 3.05 

2.  Clay  and  shale,  liglit  colored 0.30 

3.  Shale,  dark,  coaly 0.30 

4.  Clay,  white 1.52 

5.  Shale,  dark,  witli  chocolate  ban  Is  containing  fossil  plants 0,30 

6 . Coal,  slaty 1 . OS 

7.  Clay,  light  colored  to  bottom  of  exposure 0.30 


N.  0 is  probably  the  upper  portion  of  the  S.  .leronymo  coal  unless 
n . .3  could  represent  die  upper  part  of  that  bed. 

It  has  been  shipped  to  Dagé  for  fuel  but  contains  much  slate  and 
.sulphur. 

About  20  kilometers  farther  to  the  .south-west,  and  2 kilometers 
north  of  the  railway,  this  .same  coal  has  been  exploited  on  the  fazenda 
of  Mr.  Franci.sco  IF^rges  Lucas,  and  I here  in  a dee])  ravine,  the  following 
succession  was  measured  ; 

Mctei-s 


1.  Sandstone,  massive G.IO 

2.  Shales,  bituminous,  coaly  (Tioviso  ?) 0.91 

3.  Cliy,  whito 1,52 

4.  Shale,  biiiiminous 0,01 

5-  Clay,  chocolate  colored,  fossil  plains , . , . 0,01 

0,  Shales  (lark,  coaly . . . 0,25 

7.  Shale,  light  chocolate,  fossil  plants 0.10 

1 Coal,  slaty 1 . 83  \ 

8.  Coal,S.  .leroiiN  mo.  ' Clay,  whito  and  concealed 1.52^  4.87 

( C'od/,  slaty,  not  fully  exposed 1.52) 

9.  Clay,  whito,  visible  to  bottom  of  tha  ravine 0.30 


N.  8 appears  to  represent  the  S.  Jeronymo  coal  bed  while  n.  2 may 
rejiresent  the  overlying  or  Trevi.so  coal. 

'Phe  .section  here  is  very  much  the  .same  as  that  shown  on  a pre- 
vious page  from  Serro  Partido  on  the  fazenda  of  Cor.  Manoel  Lucas  de 
Lima,  10  kilometers  west,  and  there  can  be  little  doubt  that  it  repre- 
sents the  .same  coal  bed  ; namely,  the  S.  Jeronymo. 

It  is  very  probable  t hat  the  coal  along  Ilio  Jaguarão  a bso  belongs  at 
Miis  horizon,  although  lack  of  time  prevented  a iier.sonal  visit  to  the 
place. 
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O roronel  Lucas  deu-me  a seguinte  composição  de  dois  specimens 
de  carvão  do  Serro  Partido,  determinada  no  laly>ralorio  do  Lyceu  Rio- 
grandense  de  Pelotas  : 


I 

II 

Humidade 

....  9.50 

20.20 

Materia  volátil 

23.00 

Carbono  fixo  

30.60 

Cinza 

26.20 

Totaes  ....*.. 

100.00 

Carvão  Treviso 


Nos  altos  das  montanhas,  ao  longo  da  estrada  nova,  4 1/2  kilo- 
metros a noroeste  de  Minas  em  Santa  Catharinae  a 342.4  metros  acima 
do  nivel  do  mar  ha  um  atfloramento  de  uma  pequena  camada  de  carvão 
que  parece  estar  acima  do  horisonte  da  camada  Barro  Branco  que 
que  aftloraem  uma  volta  da  estrada  um  kilometro  a éste,  apresentando 
a seguinte  estruetura  segundo  as  medidas  do  Dr.  Seixas: 


1 . Gres  cinzento  . . 

2.  Schistos  escuros.  . 

3 

4.  Argilla  até  o fundo 


í Carvão  . 

] Argilla  clara 
( Cdrvão  . 


Metros 


0.91 


0.15\ 

0.25 

0.28 


0.68 


0.20 


E’  possivel  que  esta  seja  a camada  Barro  Branco,  mas  ao  pa.sso  que  a 
altitude  desta  (338.2)  uma  milha  a éste  é de  4.2  menos  que  a sujiposta 
camada  Trevi.so,  0 Dr.  Seixas  sol)  cuja  direcção  as  altitudes  foram  deter- 
minadas, considera  as  camadas  de  carvão  distinctas,  embora  .suas  ostru- 
cturas.se  assemelhem  muito. 

Em  'i'reviso,  30  kilometros  a sudoeste  de  Minas,  ha  uma  camada  de 
1'arvão  schistoso  (jue  afHora  no  barranco  da  mai‘gern  e no  leito  do  rio 
Mãe  Luzia  0 onde  foi  cavado  um  poço  porto  dos  fundamentos  do  moinho 
do  Sr.  Bianchin.  O carvão  tem  alguns  ])és  de  e.=ípe.ssura,  mas  contém 
muito  material  schistoso.  Este  é o carvão  Treviso  e é o mais  alto  leito  de 
carvão  das  camadas  Rio  Bonito. 

O rio  Ferreiro  correndo  do  .sul  de.sagua  no  Mãe  I.uzia  em  Treviso  e á 
cerca  de  uma  milha  rio  acima  a camada  de  carvão  Treviso  apparece  á 
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Cor.  Lucas  gave  me  llie  following  for  llie  composition  of  two  spe- 
cimens of  coal  from  Serro  Partido  as  determined  in  tl>e  laboratory  of 
the  Lyceu  lüogi-andense  at  Pelotas: 


I II 

Moisture 9,50  20.20 

Volatile  matter 28.20  23.00 

Fixed  carbon  39.80  30.60 

Asli  . • 23.00  26.20 

Totals 100.0  JO  100.000 


The  Treviso  coal 

In  the  summit  of  the  hills  along  the  Estrada  Nova,  4 1 /2  kilometers 
north-west  from  Minas,  Santa  Catharina,  and  at  342.4  meters  above  sea 
level,  there  «occurs  the  outcrop  of  a small  coal  bed.  It  appears  to  be 
above  the  horizon  of  the  Barro  Branco  seam  w Inch  crops  at  the  turn  of 
the  road  a kilometer  eastward.  It  exhibits  the  following  structure  as 
measured  ]>y  Dr.  Seixas  : 


Meters 

1.  Sandstone,  gray.  . . 

2.  Shales,  dark  .... 

/ Coal 

3.  I Clay,  light  .... 

( Coal 

4.  Clay  bottom  of  exposure 

This  may  possilily  lie  the  Barro  Branco  coal,  but  since  the  later’s 
elevation  (338.2)  a mile  eastward  is  4.2  meters  less  than  the  supposed 
'Treviso  bed.  Dr.  Sei.xas,  under  whose  .supervision  the  elevations  were 
taken,  considers  the  coals  distinct,  although  their  structure  is  much 
the  same. 

At  Treviso,  30  kilometers  south-xvest  from  Minas,  there  is  a bod  of 
slaty  coal  which  crops  in  the  bank  and  bed  of  Rio  Mãe  Luzia,  and 
has  been  dug  into  in  a shaft  sunk  from  thediasement  of  Mr  Bianchin’s 
mill  near  by.  'The  coal  is  several  feet  in  thickness,  but  contains 
much  slaty  material.  This  is  the  TrevlSij  coal,  and  is  the  highest  coal 
seam  of  the  Rio  Bonito  beds. 

Rio  Ferreiro  puts  into  Rio  Mae  Luzia  at  'Treviso  from  the  south, and 
about  one  mile  up  this  stream,  the 'Treviso  coal  comes  out  to  daylight 


0.91 


0.63 

0.20 

— 134  - 


superfície,  na  elevação  sudeste  dos  estratos  onde  foi  medida  a seguinte 
successão  do  camadas  : 


Metros 


1 . Schistos  pretos 

2.  Carvão,  ciuta 0.051 

3.  Schistos  carbonosos 0.91  f 

4.  Carvão  scliistoso 0.3sf 

5.  Schisto  preto  com  íloas  camadas  do  carvão 0.01] 

6.  .Schistos  escuros 

7.  Gres  massiço  no  leito  do  rio 


O.fil 


1.95 


0.15 


A porção  superior  do  n.  4 é ])astante  pura  em  10  a 15  centimetros  o 
foi  um  pouco  exploiada  em  um  corte  aijerto,  para  uso  local,  onde  tem  ap- 
liarencia  anthracilica,  por  terem  sido  as  camadas  cortadas  por  um  dique 
de  dialjase  a poucos  pés  de  distancia. 

A .seguinte  analyse  feita  .sob  as  vistas  do  prof  15.  II.  llite  mostra 
a composição  cliimlca  do  carvão  Treviso  desta  localidade  : 


Iliimidado 0.4G 

Maioria  volátil 25.73 

Carbono  fixo 41.27 

Cinza 32.54 


Total 100. 09 

Enxofre 8.90 

Phosphoro 0.023 

15.  T.  U 10.157 


Esta  analyse  mostra  .ser  esto  um  combustível  com  baslantes 
impurezas,  tanto  cinza  como  enxofre  .sendo,  portanto,  de  pouco  valor 
commercial. 

Nas  secções  dadas,  de  S.  Jeronymo,  Irapuá  e de  qualquer  outra 
parte  do  Rio  Gi‘ande  do  Sul,  vê-se  um  carvão  schlsto.so  a 8,  ou  10 
metros  acima  da  camada  principal  da  região,  repre.sentando  provavel- 
mente 0 carvão  Trevi.so,  visto  ser  .sempre  de  mã  qualidade  e sem  impor- 
tância commercial,  .sendo  ainda,  a mais  elevada  camada  da  .serie. 

Provavelmente  foi  este  me, smo  carvão  o explorado  em  Capellinha, 
ou  mina  das  Floies,15  kilometros  a nordeste  da  fazenda  do  Dr.  Barcellos 
onde  foi  medida  a .seguinte  .secção  em  uma  das  velhas  galerias  : 


Metros 


1.  .Schistos  castanhos. 

2.  Congloraerato  o gros 


9.14 
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on  the  south-east  rise  of  the  strata,  where  the  following  succession  was 
measured  : 


Meters 

1 . Black  shales 

2.  Coal,  streak 

0.61 

3.  Coaly  slates 

1.95 

4 . Coal,  slaty 

5.  Slate,  black,  ^\■ith  tiiin  coaly  layers 

6.  Shales,  dark 

7.  Sandstone,  massive  in  bed  of  river 

0.611 

0.15 

The  u])p3r  portion  of  n.  i is  a fairhy  pure  for  from  10  to  15  centi- 
meters, and  has  heen  explored  some  in  an  open  cutting  for  local  use, 
wliere  it  has  an  anthracitic  appearance,  since  the  measures  are  cut  hy  a 
dike  of  dial)ase  only  a few  feet  distant. 

Fhe  following  analysis  made  under  the  sui)ervision  of  Prof.  B.  II. 
TIito  shows  the  chemical  constitution  of  the  Treviso  coal  at  this 
locality : 


Moisture 0.4G 

Volatile  matter 25.73 

Fixed  carbon  41.27 

Ash 32.54 


Total 100.00 

Sulphur 8.90 

Phosphorus 0,023 

B.  T.  U.  ^ 10,157 


This  shows  a fuel  quite  high  in  impurities  of  both  ash  and  sulphur 
and  hence  the  coal  is  of  little  economic  importance. 

In  the  sections  shown  from  S.  Jeronymo;  Irapud,  and  elsewhere  in 
Rio  Grande  do  Sul,  a slaty  coal  is  visible  8 to  12  meters  above  the  main 
bed  of  the  region,  and  this  is  po.ssibly  a representative  of  the  Trevi.so  coal 
since  it  is  always  of  poor  quality,  and  of  no  economic  importance,  and 
j.s,  in  addition,  the  highest  coal  bed  of  the  .series. 

It  is  prol)ably  this  same  coal  that  has  been  explored  at  Capellinha, 
or  minadas  Flores,  15  kilometers  nort-east  from  the  fazenda  of  Dr.  Bar- 
cellos,  where  the  following  section  was  measured  at  one  of  the  old 
galleries  : 

Mstora 


1 . Maroon  colored  ahales  . . 

2.  Conglomerate  and  sandstone 


9.14 
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1 Scliisto  bituminüso 0.30 

1 Sehisto  cinzento 0.151 

' Sell  isto  carbot'jso 0.2:!í 

3.  CacpfTo  Treviso?  . . . Scliisto  cinzento 0.20  2.05 

i Scliisto  carbonoso 0.7‘Jl 

/ Scliisto  cinzento 0.081 

I Scliisto  bituniinoso  visivol  . . . 0.30  ; 


No  scliisto  liitumino.so  ha  carnadas  de  meio  a uin  centimoli'o  de 
cai  vao  deapparencia  lirilliaiitG erica.  Varias  jjalerias  foram  alli  alierlas 
nas  rnoiilaiilias  para  explorar  o carvão,  mas  nada  de  valor  Ibi  desco- 
berto. 

Na  fazenda  do  Sr.  Joaquim  Correa  de  Oliveira,  (I  kilometros  distante 
de  Capellinlia,  foi  feita  outr’ora  nma  oulra  exploração  para  carvão,  neste 
mesmo  horizonte. 

O aflloramento  lã  é tamhem  de  um  .scliisto  preto  em  (lue  ha  finas 
camadas  de  carvão  .soh  uma  camada  ma.ssiça  ile  gres  conglomerai ico  com 
15  a 20  metros  de  espe.ssura. 

Ha  muito schisto  hitumino.so  .sobre  o solo,  (]ue  foi  retirado  das  ga- 
lerias cavadas  nas  montanhas  para  explorar  o carvão,  mas  este  foi  en- 
contrado .somente  em  finas  camadas,  intersl  rali  ficado  com  o schisto. 


Qualidade  e valor  do  carvão  brazileiro,  como  combustível 

Muitas  analyses  e relatórios  sobre  o carvão  lirazileiro  têm  sido  pu- 
blicados. 

Em  muitos  destes  relatórios  parece  que  as  amostras  foram  esco- 
lhidas das  mais  puras  porçijes  dos  leitos  de  carvão  em  questão,  em  vez  de 
sel-o  de  amostras  medias  que  repre.senta.ssem  o leito  inteiro.  Comeste 
methodo  de  tirar  amostras  obtinham-se  resultados  muito  contra- 
dictoidos  (luando  os  mesmos  carvões  eram  submettidos  a ensaios  com 
fins  commerciaes. 

As  analy.ses  publicadas  levaram  muita  gente  a esperar  que  um 
carvão  mais  puro  .seria  eventual  mente  encontrado  em  quantidade 
e que  em  estado  natural  deslocaria  o carvão  Cardiff,  da  industria  brazi- 
leira . 

O resultado  do  trabalho  da  Commis.são  de  Estudo  das  Minas  de 
Carvão  de  Pedra  em  1Ü04  (ipie  foi  completamente  confirmado  pelos  estu- 
dos po.steriores  em  1905-ü())  foi  de  .se  abandonar  a esperança  de  encon- 
trar camadas  de  carvão  puro  e com  e.spessura  exploravel  no  Brazil,  pois 
(lue  era  muito  evidente  que  o carvão  em  cada  afíloramento  e exploração 
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I Shale,  bituminous 0.30  i 

I Shale,  gray 0.15  j 

' Coaly  shale 0.23f 

3.  Coal,  Treviso  ?,  sShale,  gray, 0.20V  2.05 

ii’ualy  shale 0.70l 

f Shale,  gray 0.08  | 

1 Shale,  bituminous,  visible 0.30/ 


Biiglil  rioli  looking  layers  of  coal  1/2  lo  1 cenlimeler  thick  occur  in 
the  liituminou.s  shale.  Several  galleries  were  driven  into  the  hills  here 
to  explore  the  coal,  hut  nothing  valuable  was  discovered. 

On  the  fazenda  of  Mr.  ,Ioa(iuim  Corrêa de  Oliveira,  G kilometers 
distant  from  Caijellinha,  another  exploration  was  once  made  for  coal  at 
this  same  horizon. 

The  outcrop  there  is  also  a black  shale  in  which  are  thin  .seams 
of  coal  under  a massive  ledge  of  conglomeritic  sandstone  15  to  20  meters 
thick . 

Much  bituminous  shale  lies  about  the  surface  which  was  taken 
from  the  galleries  driven  into  the  hills  for  coal,  hut  the  latter  was  found 
in  only  thin  layers  interstratified  with  the  shale. 


Quality  and  fuel  value  of’  Brazilian  coal 

Many  analyses  and  reports  on  Brazilian  coal  have  been  published 
in  the  past. 

In  most  of  these  reports,  the  samples  appear  to  have  l)een  .selected 
from  the  purest  portions  of  the  coal  beds  in  question  instead  of  from 
average  samples  which  would  include  the  entire  bed.  By  this  method 
of  sampling,  very  contradictory  results  were  obtained  when  the  same 
coals  were  .submitted  to  test  of  actual  commercial  use. 

The  anal y.ses  published  led  many  people  lo  hope  that  a purer  coal 
would  eventually  be  found  in  good  quantity,  .something  that  would  in 
its  natural  state  displace  Cardiff  coal  in  Brazilian  industry. 

The  result  of  the  work  of  the  CoalCommission  during  the  year  1904 
(which  was  fully  confirmed  by  the  further  studies  in  1905-6)  was 
to  abandon  hope  of  finding  beds  of  pure  coal  of  explorable  thickness  in 
Brazil,  since  it  was  only  too  apparent  at  every  outcrop  and  exploitation 
visited  that  the  coal  was  everywhere  of  practically  the  same  quality  ; 

55G9  18 
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examinados  era  em  qualquer  ponto  pratica  mente  da  mesma  qualidade, 
que  havendo  carvão  l)astante  puro  em  cada  camada  estava  tão  interes- 
tratilicado  e entremeiado  com  schisto  hituminoso,  ou  ardósia  de  mndo  a 
tornar  a separação  impossivel  pelos  methodos  ordinários  de  mine- 
ração . 

Colligiram-se  amostras  de  lodos  os  pontos  visitados  ondej  houve  ex- 
plorações, nos  Estados  de  Santa  Calharina,  Uio  Grande  do  Sul  e Paraná. 

Estas  amostras  foram  tiradas  de  toda  a face  da  camada,  de  alto  a 
haixoe  foram  analysadas  soh  as  vistas  do  i)rof.  B.  II.  llite,  chimico 
da  estação  de  agricultuia  experimental  de  West  Virginia  e chimico 
chefeda  Commissão  Geologicade  AVest  Virginia.  O professor  llite  foi 
auxiliado  neste  trabalho  polos  Srs.  Frank  E.  Grout,  Leicester  Patton  e 
G.  S.  Forkum,  chimicos  assistentes  da  Commissao  Geologica  e da  Estação 
Experimental . 

'I'odas  asamosti-as,  com  cxcepçãodas  das  minas  da  Companhia  S.  .Ic- 
ronymo  no  Bio  Grande  do  Sul,  foram  tiradas  perto  do  aflloramento  do 
carvão  e portanto  estavam  mais  ou  menos  alteradas,  apresentando  por 
esta  razão  mais  alta  porcentagem  de  cinza  e impurezas. 

As  seguintes  tabellas  dão  o resultado  das  analyses  de  amostras  de 
carvão  hrazileiro,  colligidas  no  campo  sob  a fiscalisacão  directa  do  chefe 
da  Commissão. 
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tlial  while  some  fairly  pui’e  coal  existed  ill  every  l)G(l,  it  was  so  inlers- 
tralifledand  ingrained  with  hituminous  shale  or  slate  as  to  I'ender  the 
separation  hy  ordinary  mining  methods  impossible. 


Samplesof  coal  from  all  the  points  visited  in  Sania  Catharina,  Rio 
GrandedoSuI,  and  Paraná,  where  oxiiloitalions  had  been  made,  were 
col  lected . 

These  samples  were  taken  entirely  acro.ss  the  face  of  each 
seam,  and  were  analyzed  under  the  supervision  of  Prof.  p.  ii.  Hite, 
Chemist  of  tlie  West  Virginia  Geological  Survey.  Prof.  Hite  was 
aided  in  this  work  hy  Messrs.  Frank  F.  Grout,  Leicester  Patton,  and 
C.  S.  Forkum,  the  assistant  chemists  of  the  Geological  Survey  and  Ex- 
periment Station. 

All  of  the  .samples  except  those  from  the  mines ot  the  S.  Jero- 
nymo  Co.  in  Rio  Grande  do  Sul,  were  taken  from  near  the  crop  of  the 
coal  and  hence  ivere  in  a more  or  less  weathered  condition,  tlius  in- 
creasingthe  percentage  of  ash  impurities. 

The  fallowing  tables  give  there.sults  of  the  analyses  of  Brazilian 
coal  from  samples  collected  in  the  field  under  the  direct  supervision 
of  the  Chief  of  the  commission  : 
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TABELLA  N.  \ 


ANALYSES  IMMEDIATAS 


AMOSTRA 

HUMIDADE 

MATERIA  VOL.VTIL 

CARBONO  FIXO 

N 

‘A 

a 

K 

bk 

O 

i< 

u 

PHOSPHORO 

B.  T.  Ü. 

1.64 

14.25 

38.17 

15.91 

3.05 

.049 

8731 

1.25 

19.74 

39.59 

39.42 

5.49 

.019 

10083 

3 

1.24 

19.98 

44.31 

34.44 

3.60 

.018 

10296 

A 

i.or> 

19,17 

35,45 

44.33 

3.34 

.015 

9351 

5 

79 

17.50 

32.55 

49.16 

5.49 

.019 

8281 

õ 

1.18 

17.45 

33.08 

48.29 

2. 68 

.021 

8483 

1.34 

25.70 

33.87 

31.03 

12.99 

.019 

9893 

1.44 

24.84 

35.34 

38.33 

10.49 

.018 

9599 

1.02 

25.22 

38.98 

34.78 

2.28 

.015 

10420 

1.01 

15.80 

50  94 

32.25 

41.42 

.014 

9862 

1.24 

26.00 

47.88 

24.88 

6.41 

.020 

11970 

12 

1.06 

7.64 

5S.63 

36.67 

1.58 

.030 

9397 

5.34 

29.63 

38.71 

26.32 

3.90 

.025 

9692 

H 

46 

25.73 

41.27 

32.54 

8.90 

.023 

10157 

15 

3.43 

27.28 

37.52 

31.77 

12.90 

.033 

10095 

16 

4.87 

27.89 

44.20 

23.04 

GO 

.014 

11117 

0.05 

29.09 

41.33 

23.53 

4.00 

.057 

10715 

18 

2.62 

29.54 

38.62 

29.22 

11.80 

.012 

10420 

19 

2.40 

32.95 

43.80 

20.79 

8.06 

.020 

10808 

20 

7.08 

17.02 

48.94 

25.70 

3.14 

.002 

8003 

21 

2 37 

15.83 

58.06 

23.14 

7.95 

.000 

10711 

Nomes  das  minas,  etc. 


Amostras  ns. 

1 Bancos  medio  e superior,  Bonito  n.  1,  Santa  Catharina. 

2 Banco  inferior.  Bonito  n.  1,  idem. 

3 Do  monte  de  carvão  sob  tellieiro.  Bonito  n.  1,  idem. 

■1  Bonito  n.  2,  idem. 

5 Bonito  n.  3,  idem. 

fi  Camada  Bonito,  Tres  Saltos,  idem. 

7 Bonito  Rider,  carvão  na  estrada  nova,  idem. 
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TABLE  N.  1 

PROXIMATE  ANALYSES 


SAMPLE  N. 

Ct] 

a 

H 

V) 

s 

VOL.ATILE  MATTER 

FIXED  C.VRBON 

ASH 

! 

SULPHUR 

PHOSPHORUS 

! 

D 

H 

n 

1.64 

11.2.5 

38.17 

45.94 

3.05 

.019 

8731 

2 

1.25 

19-74 

39.59 

39.42 

5 49 

.019 

10013 

3 

1.24 

19.98 

41.34 

34.4i 

3.60 

.018 

10296 

^ 

1.05 

19.17 

35.15 

41.33 

3.31 

.015 

9.351 

70 

17.50 

32.55 

49.  If) 

5.49 

.019 

8281 

0 

1.18 

17.45 

33.01 

48.29 

2.08 

.021 

8183 

7 

1.31 

25.76 

38.87 

34.03 

12.99 

.019 

9.S93 

1.44 

21.8' 

35.34 

38.31 

10.49 

.011 

9599 

» 

1.02 

25.22 

38.98 

31.78 

2.2s 

.015 

10120 

1.01 

15.80 

50.94 

32.25 

11.42 

.014 

9862 

1.21 

26.00 

47.88 

21.88 

6.41 

.020 

11970 

12 • • 

1.0« 

7.64 

54.03 

3ii . (i7 

1 ..58 

.030 

9397 

13 

5.31 

29.03 

38.71 

26.32 

3.90 

•025 

9692 

14.  . . 

46 

25.73 

41.27 

32.5! 

8.90 

.023 

16157 

3.13 

27.28 

37.52 

31.77 

12.90 

.053 

10095 

16 

4.87 

27.89 

44.20 

23.01 

60 

.014 

11117 

0.05 

29.09 

41.33 

23.53 

4.00 

.057 

10715 

2.62 

29.51 

38.62 

29.22 

11.80 

.012 

10120 

2.40 

32.95 

43,8o 

20.79 

8.60 

.620 

108)8 

20 

7.68 

17.02 

48.91 

25.76 

3.14 

.002 

8C03 

21 

2.37 

15.83 

58.66 

23.11 

7.95 

.060 

10711 

Names  of  mines 


Sample  Ns, 

1 Middle  and  upper  benches,  Bonito  n.  1,  Santa  Catharina. 

2 Lower  bench.  Bonito  n.  1,  Santa  Catharina. 

3 From  pile  of  coal  in  shed,  Bonito  u,  1,  Santa  Catharina. 

4 Bonito  n.  2,  Santa  Catharina. 
f)  Bonito  n.  3,  Santa  Catharina. 

6 Bonito  bed,  Tres  Saltos,  Santa  Catharina. 

7 Bonito  rider,  coal  on  Estrada  Nova,  Santa  Catharina. 


Amost  V as  ns  . 


8 Porção  superior  e inferior  (75  metros)  na  mina  Barro  Brauco  Vellio, 

Sauta  Catharina. 

9 Do  monte  no  deposito  do  carvão,  mina  Barro  Branco  Velho,  idem. 

10  Barro  Branco  no  rio  Passa  Dois,  sob  liasaUo,  idem. 

11  Caraada  Barro  Branco  na  Rocinha,  idem. 

P<;  Camada  Barro  Branco  no  rio  Carvão,  perto  de  Urussanga,  idem. 

13  Ponte  Alta.  idem. 

14  Carvão  Treviso,  perto  de  Treviso,  idem. 

15  Banco  superior,  S.  Jeronymo,  Rio  Grande  do  Sul. 

10  Banco  inferior,  idem,  idem. 

17  Bancos  superior  e inferior,  idem  idem. 

18  Carvão  da  propriedade  do  Sr.  coronel  Macedo,  no  Cedro,  Paranã. 

19  Carvão  da  fazenda  do  Sr.  Leonel  Heliodoro  da  Luz  e Fernandes  Gil  Born, 

perto  de  Quebra  Dentoí,  Santa  Catharina. 

20  Carvão  de  Imbausinho,  colligido  pelo  Dr.  Cicero  Campos. 

21  Carvão  de  Salto  Apparado,  colligido  pelo  Cicero  Campos. 

TABELLA  N.  2 

AXALY.'iES  ELEMENTARES 


AMOSTRA  N. 

CARBONO 

HTOROGENEO 

AZOTO 

BNXOFRB 

OXYGENEO 

CINZAS 

i 

41.93 

2.96 

.39 

3.05 

6.87 

4t.S0 

2 

46.31 

3.33 

.47 

5.49 

7.11 

37.36 

3 

51.7S 

3.43 

.52 

3.60 

7. 58 

33.09 

i5 

46.00 

4.05 

.29 

12.99 

9.27 

27.40 

16 

57.09 

3.57 

.39 

60 

15.54 

22.81 

19 

58.  r> 

4.31 

1.14 

5.40 

10.21 

20.79 

20 

53.60 

3.11 

.so 

2. 00 

17.73 

25.76 

21 

60.00 

3.73 

.95 

4.95 

7.18 

23.14 

Os  resultados  destas  diversas  anal y.ses  mo.strando  que  o carvão  erti 
toda  a parte  contém  muita  cinza  e enxofre  pareceram  provar  coiicluden- 
tementequeo  carvão  deve  .ser  submettido  a processos  de  purificação  sem 
o que  não  se  poderia  esperar  introduzi  1-0  no  consumo  geral  como  com- 
bustível, excepto  na  região  onde  é explorado  e em  suas  immediações, 
Quando  estas  circumstancias  foram  communicadas  ao  Dr.  Lauro  Müller, 
Ministro  da  Industria,  elle  autorisou  a tirar  amostras  de  valor  com- 
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Sample  Ns. 

8 Top  and  bottom  (75  meters),  Barro  Branco  Velho  mine,  Santa  Catharina 

y From  pile  in  coal  house,  lUrro  Branco  Velho  mine,  Santa  Catharina. 

10  Barro  Branco  at  Passa  Dois  under  basalt,  Santa  Catharina. 

1 1 Barro  Branco  seam  at  Rocinha,  Santa  Catharina. 

l:i  Barro  Branco  seam  at  Rio  Carvião,  near  (.'russaníí^,  Santa  Catharina. 

13  Ponte  Alta,  Santa  Catharina. 

1 1 Treviso  coal,  near  Treviso,  Santa  Catharina. 

15  Upper  bench,  S.  Joronymo,  Rio  Grande  do  Sul. 

16  Lower  bench,  S.  Jevonymo,  Rio  Grande  do  Sul. 

17  Upper  and  lower  benches,  S.  Jeronymo,  Rio  Grande  do  Sul. 

18  Coal  at  Col.  Macedo’s  (Cedro) , Paraná. 

I'J  Coal  from  the  fazenda  of  Messrs.  Leonel  Heliodoro  d:t  Luz  and  Fernando 
Gil  Born,  near  Quebra  Dentes. 

20  Coal  from  Imbausinlio,  collected  by  Dr.  Cicero  Campos. 

21  Coal  from  Salto  Apparado,  collected  by  Dr.  Cicero  Campos. 


TABLE  N.  2 

ULTI.MATE  ANALYSES 


SAMPLB  N. 

o 

o 

c. 

a 

< 

HYDROGEN 

z 

ta 

O 

a 

H 

A 

% 

■A 

OXIGEN 

< 

• 

41.93 

2.96 

39 

3.05 

6.87 

4 4.80 



4Ü.31 

3.33 

40 

5.49 

7.11 

37.30 

3 

51.78 

3.43 

5;i 

3.60 

7.58 

3Í.U9 

15 

46.00 

4.05 

29 

13.99 

9.27 

27.40 



57.09 

3.57 

39 

60 

15.54 

22.81 

19  • 

58. 15 

4.31 

1.14 

5.40 

10.21 

20.79 



50.60 

3.11 

80 

2.00 

17.73 

25.76 

21 • • 

60.00 

3.78 

95 

4.95 

7.1< 

23.11 

The  results  of  these  several  analyses,  showing  the  coal  every- 
where to  Jjevery  high  in  both  ash  and  sulphur,  appeared  to  prove 
conclusively  that  the  coal  must  Ije  submitted  to  purification  processes 
before  there  could  be  any  hope  for  it  to  enter  into  general  consumption 
for  fuel  except  in  the  immediate  region  where  it  is  pioduced.  When 
the  facts  in  the  case  were  communicated  to  Ur.  Lauro  Müller,  the 
Minister  of  Industry,  he  authorized  that  samples  of  the  coal  of  com- 


mercial  tanto  do  Rio  Grande  do  Sal  comode  Santa  Catharinae  remetter 
l)araos  paizes  em  (jne  jd  houve.sse  laboralorios  instal lados  para  a puri- 
íicaçãodo  carvão. 

()Sr.  Carlos  Moreira,  secretario  da  Cominissào,  acompanhado  pelo 
engenheiro  Cicero  Campos,  voltaram  para  as  minas  em  .Santa  Catha- 
rinae conseguiram  algumas  toneladas  de  carvão  tanto  da  camada  Bo- 
nito como  da  Barro  Branco,  indo  para  o Rio  Grande  do  Sul  para  fisca- 
lisara  tirada  de  amostras  da  mina  explorada  no  Arroio  dos  Ratos  pela 
Companhia  Estrada  de  Ferro  e Minas  de  S.  Jcronymo,  de  que  conse- 
guiram algumas  toneladas. 

Estas  amostras,  tiradas  soh  a físcalisação  directa  dos  membros  da 
cornmissão  foram  embarcadas  para  Allemanha  para  as  Mumlx  Idt  Engi- 
neering Morks  em  Kalk  do  outro  lado  do  Rheno  em  face  de  Cologne, 
onde  soulje  por  correspondência  previamente  trocada,  que  existia  um 
dos  melhores  laboratories  do  velho  mundo  para  o ensaio  de  carvões,  bem 
como  para  ]>rocessos  e instal laçòes  de  machinas  para  purificar  o 
mesmo . 

Devido  a cortezia  do  Dr.  A\'alcott  foi  remettida  uma  outra  amostra 
de  carvão  das  minas  de  S.  .leronymo,  de  cerca  de  20  e tantas  tone- 
ladas, para  St.  Louis  para  ser  enviada  ao  grande  Laboratorio  de  ensaio 
de  combustiveis  da  Cornmissão  Geologica  dos  Estados  Unidos,  esta 
ultima  amostra  foi  escolhida  pelo  Sr.  Otto  Spalding,  superintendente 
da  Companhia  S.  Jeronymo  (Rie  recebeu  instrucções  para  remetter  uma 
amostra  media  geral  de  .seu  carvão  commercial  que  elle  remette  para 
Porto  Alegre,  Pelotas,  margem  do  Taquary  e para  outros  pontos  para 
flns  industriaes. 

O Sr.  Carlos  Moreira  veio  para  os  E.stados  Unidos  em  maio  de  1905 
e mais  tarde  partimos  para  a Allemanha  empregando  o mez  de  junho 
alli,  superintendendo  os  ensaios  de  puriflcarào  feitos  em  Kalk  pelo 
Dr.  Esser,  perito  em  combustivei.s,  das  Humboldt  Engineering  Works 
que  a 5 de  Julho  de  1905  remetteu  o seguinte  relatorio  .sobre  o carvão 
em  questão : 
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mercial  size  from  both  Rio  Grande  do  Sul  and  Santa  Calharina 
sliould  be  collected  and  shipped  to  other  countries  where  laboratories 
for  coal  purification  tests  were  already  installed. 

Mr.  Carlos  Moreira,  the  Secretary  of  tlie  Commission,  accompanied 
by  the  engineer  Cicero  Campos,  returned  to  Minas,  Santa  Catharine, 
and  secured  several  tons  of  coal  from  both  tlie  Bonito  and  Bai'ro  Bi-anco 
coal  l)eds,  and  then  went  Pj  Bio  Grande  do  Sul,  and  superintended  the 
sampling  of  the  mine  operated  on  Arroio dos  Ratos  by  the  Companhia 
Esti'ada  de  Ferro  e Minas  de  São  Jeronymo,  from  w hich  several  tons 
w'ere  secured. 

These  sami)les,thus  taken  under  the  direct  supervision  of  members 
of  the  Coal  Commission,  were  shipped  to  the  Humboldt  Engine- 
ering Works  at  Kalk,  Germany,  just  acro.ss  the  Rliein  from  Cologne, 
where  it  was  learned  friem  previous  correspondence  was  hxated  one  of 
theljest  lalioratories  of  the  old  world  for  tlie  testing  of  coals,  as  also  for 
the  installation  of  coal  purifying  machinery,  and  processes. 

Through  the  courtesy  of  Dr  M alcott  of  the  U.  S.  Geological 
Survey,  another  .sample  of  the  coal  from  the  S.  Jeronymo  mines, 
amounting  to  20  odd  tons  was  shipped  to  St.  Eouis  for  testing  in  the 
great  fuel  testing  plant  of  theU.  S,  Geological  Survey.  'Phis  latter 
sample  was  .selected  liy  Mr.  Otto  Spalding,  Superintendent  of  the  S. Jero- 
nymo Company,  who  was  instructed  to  .send  a general  average  sample 
of  his  commercial  coal  which  he  ships  to  Porto  Alegre,  Pelotas,  Margem 
do  Taquary  and  elsewhere  for  industrial  purposes. 

Mr.  Carlos  Moreira  came  to  the  United  States  in  May,  1905,  and 
later  we  .sailed  forGermany  spending  the  month  of  June  there  in  super- 
vising the  purification  tests  made  at  Kalk  by  Eieul.  Esser,  the  fuel 
expert  of  the  Humboldt  Engineering  Works,  w ho  under  date  of  July 
5lh  1905  transmitted  the  following  report  UfX)n  the  coal  in  question  : 


55G9 


19 
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RELATORIO 

SOBRE  ENSAIOS  DE  LAVAGEM  DO  CAR^■ÃO  BRAZILEIRO 

I KIlüS  PAUA  O 

Dr.  I.  C.  White,  chefe  da  Commissão  de  Estudo  das  Minas  de  Carvão  de  Pedra 

Ensaio  n.  / — 1’aiaesLe  ensaio  íoram  lomadas  (luaiilidades  eguaes 
das  duas  variedades  S.  J.  15.  (*)  e S.  J.  T.  (“"‘j 

Ain(jslras  medias  destas  eonlinliam  34,  9 "/ode  cinza. 

O íim  do  ensaio  era  determinar  o met  liodo  pelo  cjual  .se  obteria  um 
carvão  com  10 — 15  de  cin/.a. 

ü>mo  o carvão  estava  entremeiadocom  Cíonsitleravel  (luantidade  de 
schisto  ]»itumino.so,  pareceu  a principio  impossivel  oliter  um  carvãocom 
a pei^entagem  de  cinza  exigida,  sem  liritamento  preliminar. 

Pequenos  ensaios  preliminares  mostramm  (lue  era  iieces.sario 
quebrar  o carvão  em  pedaços  de  menos  (jue  (>  mm, 

Todo  o material  Ibi  portanto  quebrado  em  um  moinho  conico,  em 
pedaços  menores  (lue  G mm.  e depois  lavado  em  um  lavado.r  fino  tendo 
fundo  de  feld.spatlio. 

Osproductos  resultantes  foram. 

Carvão  n.  1,  carvão  n.  2 e schisto  com  i)yrites. 

Os  lodos  foram  recolhidos  em  dois  tanques  de  decantação  e tivemos 
deste  rn(  )do : 

Lodo  n.  1 e lodo  n.  2. 

Os  resultados  obtidos  neste  ensait*  estão  l eunidos  na  laliel  la  junta. 

Todos  os  pesos  .são  calculados  por  cem  do  total  tratado  de  material 
sc*cco . 


(•)  Pon;ão  iuíerior  da  camada  de  carvão  S.  Jerouymo. 
(••}  Portão  superior  da  camada  de  carvão  S.  Jcronymo. 
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REPORT 

ON  \VA??HIXG  TESTS  WITH  BRAZILIAN  COAL 

FOR 

Dr.  T.  C.  White,  Chief  of  the  Brazilian  Coal  Commission 

Test  n.  1 — For  this  lest  equal  qnan lilies  of  tlio  1 wo  varieties  of 
S.  J.  B.  n & S.  J.  T.  ('* (••))  were  taken. 

Average  samples  of  tlie.se  contained  34.  9 % of  ash. 

The  object  of  the  tests  was  to  determine  the  method  hr  which  to 
obtain  a coal  containing  10-< 5 o/°  of  ash. 

As  the  coal  was  sti-eaked  with  a considerable  amount  o liituminous 
shale,  it  appeared  at  firsi  impossible  to  obtain  a coal  with  the  I’equired 
percentage  of  ash  wil hout  preliminary  crushing. 

.Small  preliminary  tests  .showed  that  crushing  lo  below  Gmm  was 
necessary. 

'I'he  whole  of  the  material  was  therefore  crushed  on  a bell  mill 
down  to  under  G mm.  and  then  washed  on  a Fine-\4’asher  having  a 
felspar  bottom. 

The  re.sulting  products  were  ; 

Coal  n.  1.  Coal  n.  2,  and  shale  with  pyrites. 

The  slimes  wei'e  collected  in  two  neighlioring  settling  tanks,  and 
we  thus  have  ; 

Slime  n.  1 and  Slime  n.  2. 

The  results  obtained  in  this  test  are  collectetl  in  the  accompanying 
table.  All  weights  are  the  weights  of  the  dry  material  per  cent,  of  stuff 
worked  up. 


(•)  Bottom  member  S.  .leronymo  coal. 

(••)  To[)  member  S.  .leronymo  coal. 
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TABELLA  N.  I 


4.279  ky.de  carvaoS.  .1.  Ik  o S.  .l.T.  — 190  em  peso. 


A amostra  media  n.  0 contem  94.9  por  cento  de  cinza. 


N. 

PRODUCTOS 

!>£.■:  0 °/o 

CI.XZA  °/o 

RNXOFRIÍ  % 

1 . . . . 

Carvão  n . 1 

32.45 

13.7 

0.6 

2 . . . • 

Idem  n.2 

42.10 

20. 7 

3 . . . . 

Schisto  com  pyrites 

13.81 

50.4 

4 . . , . 

Lodo  n . 1 

5.13 

IS.O 

5 . . . . 

Idem  n.2 

6.51 

20.6 

Total.  . . 

100.00 

Como  .se  vê,  por  esta  lal)ella  este  ensaio  produziu : 

32.45  7o  de  carvão  n.  1 contendo  13.7  7o  de  cinza  e_0.f)7o  de  en- 
xofre . 

Além  disto  foram  separados  42.10  "/o  de  carvão  n.  2 com  2G.7  7o 
de  cinza  bem  como  13.81  7o  Oe  .schisto  com  pyrites  contendo  50.4  % de 
cinza. 

O lodo  n.  1 de  que  5.13  7o  contendo  18  7o  Oe  cinza  poderia  .ser 
addicionado  ao  carvão  n.2.  0 lodo  n.  2 contendo  26.6  7o  de  cinza  também 
poderia  ser  addicionado  ao  carvão  n.  2. 

O .schisto  com  pyrites  foi  destinado  a .ser  submettido  a um  en.'^aio  a 
jjarte  para  se  conseguir  pyrites  puras. 

Chamando  100  a quantidade  de  .schi.sto e pyrite  é po.ssivel  obter-se 
desta  78.22  °/o  de  scliisto  o 21.78  °/o  de  p>  i ite.s,  nos  iiul.sores. 

Um  quinto  de.s«e  produiMo  ])ode  portanto  , ser  obtido  como  pyrites 
])uras. 


Ensaio  de  briquettagem  com  o carvão  n 1 do  ensaio  n.  1 

Tudo  o carvão  n.  1 mencionado  na  tahella  n.  1 empregamos  em. 
fazer  um  en.saio  na  mina  AItstaden  afim  de  obter  tanto  quanto  possivel. 
resultados  similares  aos  que  se  obteriam  na  pratica. 

0 carvão  foi  briquettado  depois  de  juntar-lhe  5.5  7o  de  breu. 


TABLE  N.  I 


A\'eiglied  out  4279  kg.  of  Coal  S.  J.  B.  and  S.  J.  T.  — l00  7o  I'Y 
weight. 

Average  sample  n.  0 contains  34.9  per  cent,  of  ash. 


N. 

PBODUCTS 

°/o  WEir.HT 

O/o  ASH 

Vo  suLPHUP 

1 

32.4.7 

13.7 

0.6 

2 

42. in 

2i.7 

3 

Shale  with  pyrites 

13.81 

50.4 

4 

Slime  

5.13 

18.0 

5 

6.51 

26.6 

Total  

100. Ou 

As  will  Ijeseen  from  this  table  this  test  yielded  : 


32.45  “/o  of  coal  n.  1 containing  13.7  ® o of  ash  and  0.6  ®/o  of 
.sulphur. 

Further  42.10  °/o  of  coal  n.  2 with  26  7 °/o  of  ash  were  ultimately 
jigged,  as  well  as  13.81  7o  of  shale  with  pyrites  containing  50.4  7oOf 
ash. 

Slime  n.  1 of  which  there  was  5.13  7o,  contained  18.0%  of  ash 
and  could  be  added  to  coal  n.  2. 

Slime  n.  2 contained  26.6  °/oOf  ash,  and  could  he  added  to  coal  n.  2 
as  wel  1 . 

The  shale  with  pyrites  wus  made  to  undergo  a separate  test  in 
order  to  obtain  pure  pyrites. 

Calling  the  quantity  of  shale  and  pyrites  100,  it  is  po.ssihle  to 
obtain  therefrom  78.22  % of  shale  and  21.78  °/u  of  pyrites  by  Jigging. 

One-fifth  of  this  product  can  therefore  be  obtained  as  pure  pyrites. 

Briquetting-test  with  coal  n,  1,  from  test  n_  1 

The  whole  of  the  Coal  n.  1 mentioned  in  table  n.  1 v\  as  used  for 
making  a test  at  the  Altstaden  Mine,  in  order,  as  far  as  pos.sible,  to 
obtain  results  .similar  to  tliose  that  would  be  obtained  in  practice. 

The  coal  was  briquetted  after  adding  5.5  °/o  of  pitch. 
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As  lu-iqueltes  teem  boa  apparencia  e queimam  satistacloriamente. 
Emquanto  ai-dem  não  se  rediuem  a pó,  mas  quel)i‘am-se  em  pedaços  de 
bom  lamanbo. 

Parece  que  não  é tão  vantajoso  reduzir  o carvão  a pedacinlios  de 
0 a 6 mm,  para  briquet tal-o  como  a pedacinhos  de  0 a 4 mm. 

Por  esta  razão  é aconselliavel  na  pratica  quelirar  o carvãoa  4 mm. 
em  um  desinte^rador,  antes  de  briquettal-o. sendo  assim  muito  possivel 
que  seja  sufliciente  menor  quantidade  de  l)reu  para  produzir  ])oas  l)ri' 
quetts,  que  a que  foi  previamente  estal)elecida. 

Ensaio  n.  2 do  carvão  marcado  B.  B,  (*) 

A apparencia  deste  carvão  é muito  melhor  que  a do  ensaio  n.  1 
pois  que  o carvão  puro  se  apresenta  em  grande  quantidade  em  pedaços. 

Era  poi-tanto  evidente  que  não  seria  necessário  quel)rar  o carvão 
tão  fino  como  o do  ensaio  n . 1 mas  era  de  suppor  que  poderia  ser  tratado 
em  hruto. 

Depois  de  ter  primeiramente  lavado  toda  a argilla  que  poderia  .ser 
entietan to  .separada  na  pratica,  o material  foi  passado  em  uma  j)encira 
de  dez  mil  li  metros.  Tanto  o carvão  maior,  como  o menor  de  10  mil- 
li metros  foi  lavado  em  um  lavador  de  dois  compartimentos. 

!)<■)  carvão  maior  de  dez  millimetros  foram  ohtidos  52.31  % de 
carvão  o 22.90  °/o  de  .schisto. 

Docarvãf)  menor  de  dez  millimetros;  15.15  "/o  do  cai'vãoe  9.51  % de 
schisto. 

Total  07.50  % de  carvão  e 32.50  "/o  de  .schisto. 

Ao  .ser  determinada  a percentagem  de  cinza,  no  carvão  maior  de 
10  mm.  (18.7  °/o)  achou-se  que  linha  muita  cinza  para  .ser  immediata- 
menteutili.sado. 

Ensaios  posteriores  mostraram  fine  não  se  p<jde  obter  carvão  puro 
em  pedaços  grandes,  o que  .só  se  póde  con.soguir  quebrando-o  primeira- 
mente menor  que  20  mm.  Em  con.sequencia  do  que  o en.saio  foi  recome- 
çado e todo  o carvão  foi  passado  na  peneira  de  20  mm.  e o carvão  grosso 
maior  que  20  mm.  quebrado  menor  que  20  mm. 

Todo  0 carvão  quelu'ado  foi  então  passado  na  i)cneira  de  10  mm.  e os 
tamanhos  de  20  a 10  mm.  e abaixo  de  10  mm.  cada  um  tratado 
separadamente  nos  lavadores. 


{*)  Camada  Barro  Branco, 
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The  briquettes  look  well  and  burn  sat isfactorilly.  While  burning 
they  do  not  fall  to  dust,  but  break  up  into  lair-sized  pieces. 

It  a[)pears  that  a fineness  of  0 to  tt  mm.  is  not  .so  advantageous  for 
briquetting  as  oneof  0 to  4 mm. 

For  this  rea.son,  it  would  be  advisable  in  practice  to  crush  the  coal 
down  to  4 mm.  in  a de.sintegrator  ))ofore  briciuetting,  whereby  it  is(iuite 
possible  tliat  a smaller  (luanlily  of  pitch  than  that  previously  stated 
would  be  suflicient  to  turn  out  good  briquettes. 

Test.  n.  2.  — on  coal  marked  B.  B.  (*) 

The  appearance  of  this  coal  is  far  jietter  than  that  in  test  n.  i as, 
the  pure  coal  appears  to  the  greater  extent  in  lumps. 

It  was  therefore  evident  that  the  coal  did  not  require  such  fine 
crushing  as  tliat  in  test  No.  1,  but  one  could  assume  that  itcould  be 
treated  straight  away  in  a coarse  condition. 

After  washingaway  first  of  all  theclay,  which,  however,  could  in 
])raclicebe  kept  away  from  the  coal,  the  material  was  pa-ssed  through  a 
ten  'millimeters  screen.  Both  the  coal  ab)ve,  and  that  below,  ten  mil- 
limeter size  was  then  washed  in  a two-compartment  washer. 

From  thecoal  u1j<3vo  ten  millimeter  size  were  obtained  ; 52.31  ”/o  of 
coal  and  22.9U  °/o  of  shale. 

From  the  coal  under  10  mm.:  15.15  7o  of  coal  and  9.54  % shale. 

Total  G7.50  7o  of  coal  and  32. .50  % of  shale. 

On  determining  the  percentage  t)f  ash  in  the  coal  above  10  mm. 
(18.7  7o)  it  was  found  that  it  was  tiX)  high  to  enable  the  coal  to  Ije 
immediatelly  utilized. 

Later  tests  showed  that  a sufficiently  pure  coal  can  not  be  obtained 
when  crushed  firstly  to  below  20  mm.,  in  consequence  of  which 
the  test  was  therefore  started  afresh,  ajid  the  whole  of  the  coal  scre- 
ened oft  witli  20  mm.  and  the  coarse  coal  above  20  mm.  cruslied  down 
to  below  20  mm. 

All  crushed  coal  was  then  screened  off  with  10  mm.  and  the  sizes 
20  to  10  rnm.and  below  10  mm.  eacli  treated  separately  on  washers. 


(•)  Bari’o  Brauco  bad. 
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De  20  a 10  mm.  foi  obtido  : 

Carvão  I 1 

Carvão  II N.  3 

Scliisto N.  5 

De  carvão  menoi'  de  10  mm.  lemos: 

Carvão  I N.  2 

Carvão  II N.  4 

Residuo N.  6 

üs  resultados  são  dados  na  taljella  seguinte  em  que  a lama  dos 
lavadores  é indit'ada  pelo  n.  7. 

T<xlos  os  pesos  são  I'miados  a secco  e corresp<tndem  ao  peso  por  cem 
da  quantidade  de  material  bruto  tratado. 


TABELLA  N.  II 


CI.ASSIKICAÇ.IO 

SECARArÃO 

CARVÃO  I 

< ARVÀO  II 

SCHISTO 

T.VMANHOS 

N» 

Peso  % 

Cinza  % 

N. 

Peso  % 

Cinza  % 

N. 

Peso  % 

Cinza  % 

20  a lOmiu 

i 

10.57 

10.0 

3 

25.. 50 

*7.03 

r, 

4.54 

52.3 

Menor  lOmm.  • . • 

2 

28.  OS 

13.0 

4 

10.71 

28.07 

c 

8.10 

50.9 

7 

0.80 

51.2 

Total 

38.65 

13.9.8 

42.21 

27.70 

19.44 

51.38 

'I’emos  portanto  do  ensaio  11.  2 : 38.65  x',  de  carvão  n.  I com  uma 
media  de  13.98  “ o de  cinza,  mais  42.21°  ,,  de  carvão  n.  II  com  uma 
media  de  27.70  °;'o  de  cinza  e 19.44  de  schisto  e lodo  com  uma  média 
de  51.38  7„  de  cinza.  As  pyrites  estão  principalmente  contidas  no 
schisto. 


Ensaio  n.  3 do  carvão  marcado  B (*) 

Este  era  um  outro  caso  de  carvão  muito  scliitoso  que  apparente- 
mente  requeria  ser  quebrado  ])ara  que  se  podesse  obter  carvão.  Todo  u 


(•)  Cuiiiu(.la  Ruiiilo. 
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In  size  20  to  10  mm.  was  olitained  : 

Coal  I 

Coal  II 

Shale 

Of  the  coal  below  10  mm.  we  have  : 

Coal  I.  • 

(’oal  II 

Dirt 


N.  1 


N.  .3 
N.  5 


N.  2 
N.  4 
N.  G 


The  results  are  given  in  the  Ibl lowing  table  in  which  the  sludge 
from  the  washers  is  marked  n.  7. 

All  weights  are  dry  weights,  and  given  in  weight  ‘’/oOf  the  quan- 
tity of  the  raw  material  treated. 


TABLE  N.  II 


CLASSIFIC.VTION 

SEPARATION 

COAL  I 

COAL  II 

SHALE 

SiZBS 

N. 

Weight  o/o 

o/o  Ash 

N. 

Weight  o/q 

o/o  Ash 

N. 

Weight  “/o 

Vo  Ash 

20  to  10  inni.  . 

I 

10.57 

10.6 

3 

25.30 

27.03 

5 

4.54 

52.5 

Below  10  mm . • . 

8 

28.08 

13.0 

4 

16.71 

28.07 

6 

8.10 

50.9 

Sludge  . . . . . 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7 

6.80 

51.2 

Total 

— 

38.65 

13.98 

— 

42.21 

27.70 

— 

19.44 

51.38 

From  test  n.  2 we  therefore  have:  38.65  % of  coal  n.  I averaging 
13.98  7o  of  ash.  Further,  42.21  % of  coal  n II,  averaging  27.70  7o  of 
ash,  and  19.44  7o  of  shale  and  sludge  averaging  51.38  7o  of  ash.  The 
pyrites  is  chiefly  contained  in  the  shale. 


Test  n . 3 coal  marked  B (*) 

This  was  again  a case  of  a considerably  streaked  coal  which  appa- 
rently would  require  to  be  crushed  in  order  to  be  able  to  obtain  coal  at 


(q  Boüito  bed. 
5569 


20 
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f-arvão  foi  iK)rtanlo  quelirado  menor  que  t>  mm.  e ti  atado  em  um  lavador 
de  carvão,  fino. 

Os  re.su liados  desle  ensaio  estão  reunidos  na  tal)ella  .seguinte. 
'1’odos  os  pesos  foram  tomados  a sectco  e .são  dados  em  pes ) por 
cem  da  (luanUdade  do  material  bruto  tratado. 


TABELLA  N.  111 

Carvão  B egual  a 100  "/o  do  peso  — Percentagem  da  cinza 

49.4  % 


N. 

PKODUCrOS 

PESO  % 

CINZA  % 

1 

Carvão  n.  I 

16.24 

2.').  4 

2 

Carvão  n.Il 

49.46 

48.1 

3 

vScbisbo 

21.50 

6S.6 

•í 

12.80 

41.8 

Os  resultados  mostram  que,  mesmo  britado  menor  (jue  6 mm.  .só 
se  pode  obter  16.24  % de  carvão  contendo  25.4  % de  cinza,  não 
valendo  a pena  o tratamento  deste  carvão. 


MASGHINENBAU-ANSTALT  HUMBOLDT 


(Assignado): 


W.  F.  Bartel. 


Lieut.  Es,.>er. 

Afim  de  verificar  as  determinações  do  Dr.  Esser  foram  collecciona- 
das amostras  das  d ifferontes  qualidades  do  carvão  .scliisto.  Iodos,  etc., 
separados  em  Kalk  do  carvão  de  Santa  Catharina  e Rio  Grande  do  Sul  e 
enviados  ao  prof.  B.  11.  Ilite  de  Morgantown,  ^^■est  Virginia,  U.  S.  A 
em  cujo  laboratorio  estas  amostras  foram  analysadas  com  os  .seguintes 
resultados. 
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all.  Tlie -whole  of  (he  coal  was  tliereforecru.«iliod  to  under  C>  mm.  and 
treated  in  a fine  coal  washer. 

The  results  of  this  test  are  collected  in  the  following  table.  All 
weights  are  dry  weights,  and  arc  given  in  weight  °/o  of  the  quantity 
of  the  raw  material  treated. 


TABLE  N.  TTI 


Coal  B equals  100  "/o  by  -weight,  percentage  ash)  49,4 


PRODUCTS 

WEIGHT  0/„ 

ASH  Vo 

1 

10.24 

25.4 

2 

Coal  n.IT 

49.16 

iS.l 

3 

Shale 

21.. 'iO 

68.0 

4 

SlllJgO 

12.80 

41.8 

100.00 

- 

The  results  show  that  even  when  crushing  down  to  under  6 mm. 
only  16.24  °/o  of  coal,  containing  25.4  °/o  of  ash,  are  obtainable  ; there- 
fore treating  this  coal  would  not  pay. 


MASCHINRNBAU-ANSTALT  HUMBOLDT, 

(Signed)  W.  F.  Bartel, 


Lieut.  Esser. 


In  order  to  check  the  determinations  of  Lieut.  E.sser,  .samples  of 
the  different  grades  of  coal,  slate,  slimes,  etc.,  into  which  the  coal  from 
Santa  Catharina,  and  Rio  Grande  do  Sul,  had  been  separated  at  Kalk, 
were  collected  and  transmitted  to  Prof.  B.  II.  Hite  at  Morgantown,  West 
Virginia,  U.  S.  A.,  in  whose  laltoratory  these  .samples  were  analyzed 
with  the  following  results  : 
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T ABEL LA  N . I 


Analyse  dos  productos  separados  em  Kalk,  do  carvão  de 

S . Jeronymo 


.\X.\I.YSE  IMMEDIAT.V 

S.  ,1.  T A B. 
(*) 

S.  J.  T.  & B. 
(”) 

S.  .1.  T.  & B. 
(*“) 

Humidade 

6.42 

6.37 

4.71 

Materia  volátil 

20.72 

32.70 

25.52 

Carbono  fixo  

.39.47 

47.15 

39.77 

Cinza 

27.. 39 

13.78 

30.00 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

Enxofro 

3.35 

0.54 

0.64 

Pliosphoro 

0.03 

0.04 

0.025 

ANALYSE  ELEMENTAR 

Carbono,  ....  

47.03 

61.23 

50.49 

Ilydrogeneo 

4.03 

5.17 

3.54 

Oxygeneo 

20.36 

19,23 

15.54 

0..35 

0.45 

0.27 

Enxofre 

3.35 

0.54 

0.64 

Cinza  (corrigido  para  o enxofre).  . 

24.88 

13.38 

29.52 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

(•)  S.  .T.  T.  & B.— Carvão  bruto  ile  S.  Jeronymo  não  lavado,  partes  superior  e in- 
ferior misturadas. 

(•■)  S.  J.  T.  & B.  — Primeira  qualidade  de  carvão  lavado  de  S.  Jeronymo,  partes 
superior  o inferior  misturadas  ; 32  por  cento, 

(•••)  S.  .1.  T.  & B.  — Segunda  iiualidade  ile  carvão  lavado  de  S,  Jeronymo,  partes 
superior  e inferior  ; 42  por  cento. 
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TABLE  N.  I 


Analyses  of  separation  products  made  at  Kalk  from  S.  Jeronymo 

coal 


PROXIM.VTE  ANALYSES 

S J T & P 
(•)  0 

S J T & B 
(•■)  1 

S J T & B 

(•••)  2 

Moisture  . . 

0.42 

6.37 

4.71 

Volatile  Matter 

26.72 

32.70 

25.52 

Fixed  carl)on 

.39.47 

47.15 

39.77 

Ash 

27.. 39 

13.78 

30.00 

Total 

100. CO 

100.00 

100.00 

Sulphur 

3.35 

0.54 

0.64 

Phosphorus 

0.03 

0.04 

0.025 

ULTIMATE  ANALYSES 

Carbon 

47.03 

61.23 

50.49 

Hydrogen 

4.03 

5.17 

3.54 

20.30 

19,23 

15.54 

Nitrogen 

0.35 

0.45 

0.27 

Sulphur 

3.35 

0,54 

0.64 

Ash  (corrected  for  S.) 

24.  yS 

13.38 

29.52 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

(•)  S J T & B — S.  Jeronymo  raw  unwashed  coal,  lop  and  bottom  portions 

mixed. 

(■•)  S J T & B — 1 st  quality  of  washed  S.  Jeronymo  coal,  top  and  bottom  por- 
tions mixed  ; ;12  per  cent. 

(••■)  S J T & B — 2 nd  quality  of  washed  S.  Jeronymo  coal,  top  and  bottom 
portions  mixed  ; 42  per  cent. 
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A analyse  do  carvão  da  camada  Bonito,  de  Santa  Catharina, 
tratado  em  Kalk,  deu  o seguinte  resultado  depois  de  l)eneficiado  : 


Analyse  do  carvão  Bonito,  perto  de  Minas,  Santa  Catharina, 

Brazil 


IMMKDIATA 

N.  1 

N.  2 

N.  3 

N.  4 

Humidade 

2.15 

1.05 

1.94 

6.35 

Materia  volátil 

10.42 

17.35 

14.54 

14.55 

Carbono  lixo 

30. 5S 

44.14 

40.23 

21.52 

Cinza 

44.85 

36.56 

43.29 

57.58 

d’olal 

100.00 

100.00 

UiO.OO 

100. ÜO 

Enxofro 

3.71 

2.58 

2.05 

8.55 

Pliosphoro 

0.00 

0.006 

0.009 

0.008 

ELEMENTAR 

Carbono.  

41.58 

48.55 

40.91 

21.55 

Ilydrogeneo 

2.14 

3.66 

2.44 

2.50 

Oxygeneo 

8.47 

8.80 

11.37 

12.t;6 

Azoto.  

0.06 

0.83 

0.69 

0.36 

Enxofre 

2.30 

1.60 

1.30 

5.35 

Cinza.  . . 

44.85 

.36.56 

43.29 

57.58 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

B.  T.  U.  Calculadas 

í)8G7 

8700 

7031 

4051 

B.  T.  U.  Ca  ton  metro 

0846 

8870 

O 

fNí 

O 

8775 

N.  1 — C.jr>ão  não  lavado  da  camada  Bonito. 


\.  2 — (jualidade  n.  1 do  carvão  lavado  da  camada  Bonito  10.24  por  conto  do 
total. 

N.  3 — Qualidade  n.  2 ile  carvão  lavailo  da  camada  Bonito  4Í>.40  por  cento  do 
total . 

N.  4 — Refugo  ou  residuos  do  carvão  da  camada  Bonito  34.3  por  cento  do  total. 
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The  coal  from  tlie  Bonito  lied  of  Santa  Catliarina  tieated  at  Kalk 
gave  the  following  results  on  analysis  aftei-  treatment : 

Analyses  of  Bonito  coal,  near  Minas,  Santa  Catharina,  Brazil 


PROXIMATE 

X .1 

X.  2 

X.  3 

X.  4 

Moisture 

2.15 

1.H5 

1.04 

6.35 

Volatile  matter 

li).42 

17.35 

14.54 

14.55 

Fixed  carbon 

30.58 

44.14 

40.23 

21.52 

Ash • . 

4 Í . 85 

36.56 

43.20 

57, .58 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

2.58 

2,05 

8.55 

Phosphorus 

0.06 

0.006 

O.OOO 

0.008 

ULTIMATE 

Carbon  ....  * 

41.58 

48.55 

40.01 

21.55 

2.U 

3.66 

2.  .14 

2.50 

8.47 

8.80 

11. .37 

42.66 

Nitrogen 

0.66 

0.83 

0.60 

0.31 

Sulphur 

2.30 

1.60 

1.30 

5.35 

Ash 

41.85 

36.56 

43.20 

57.58 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Calculated  B,  T.  U 

6867 

8760 

7031 

4051 

Calorimeter  B.  T.  U 

6846 

8870 

7020 

3775 

N.  1.  T'nwasherl  coal  iVoni  Bonito  bed. 

X.  2.  X.  1 quality  of  washed  Bonito  coal  16.2Í  per  cent,  of  whole, 
X.  3.  X áqual.lyof  washed  Bouito  coal  49.40  per  cent,  of  whole. 


X.  4.  Refuso  or  wuslc  fi’om  Bonito  coal  34.3  per  coat,  of  whole. 
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Analyse  dos  productos  do  separação  do  carvão  Barro  Branco 
de  Santa  Catharina,  feita  em  Kalk 


IMMEDIATA 

X.  1 

X.  2 

X.  3 

X.  4 

X.  5 

X.  6 

Humidade 

2.38 

1.25 

2.28 

1.33 

3.62 

3.85 

Matéria  volátil 

33.64 

29.70 

32.32 

27.25 

22.50 

22.47 

Carbono  lixo 

50.72 

44.63 

51.04 

41.53 

28.93 

30.38 

Cinza 

24.42 

14  36 

29.89 

44.95 

43.30 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Enxofre 

2.18 

1 92 

1.70 

2.63 

11.52 

9.57 

Phosphoro 

0.01 

0.0078 

0.007 

0.003 

0.004 

0.007 

ELEMEXTAR 

Carbono 

70.64 

61.23 

71.18 

54.82 

30.68 

32.75 

Ilydrogeneo 

4.89 

4.44 

5.00 

4.22 

3,13 

3.35 

Oxygeneo  

8.57 

7.68 

7.22 

8.55 

13.52 

14.12 

Azoto.  ...  .....  . 

1.29 

1.03 

1.23 

0.87 

0.52 

0.53 

Enxofre 

1.35 

1.20 

1.01 

1 .65 

7.20 

5.95 

Cinza 

13.26 

24.42 

14.36 

29.89 

44.95 

43.30 

Total 

100.00 

lOu.OO 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

B.  T.  U.  Calculadas 

12732 

lit  42 

12966 

10051 

5822 

6194 

B.  T.  U.  Caloriínelro 

12989 

11007 

12774 

10009 

5767 

6411 

N.  1 — Carvão  nut  (•)  lavado  de  1»  qualidade,  tamanho  10.20  mm.  da  camada 
Barro  Branco  10.57  por  cento  do  total. 

N.  2 — Carvão  nut,  lavado  de  2=^  qualidade,  tamanho  10.20  mm.  da  camada  Barro 
Branco,  25.50  por  cento  do  total. 

X.  3 — Carvão  lavado  do  primeira  qualidade  da  camada  Barro  Branco,  menor  do 
10  mm,  28.08  por  cento  do  total. 

N.  4 — Carvão  lavado  da  segunda  qualidade  da  camada  Barro  Branco,  menor  de 
10  mm.  16,71  por  cento  do  total. 

N.  5 — Refugo,  schisto  de  10.20  mm.  carvão  Barro  Branco  4.54  por  cento. 

X.  6 — Impurezas  e lodo  da  lavagem  do  carvão  da  camada  Barro  Branco  14.90  por 
conto. 


(•)  Carvão  nuí  — Carvão  do  tamanho  de  uma  noz. 
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Analyses  of  separation  products  made  at  Kalk  from  Barro  Branco 

coal,  Santa  Catharina 


PROXIM.\TE 

N.l 

N.  2 

X.  3 

X.  4 

X.  5 

X.  6 

Moisture 

2.38 

1.25 

2. 28 

1.33 

3.62 

3.85 

Volatile  iiiaUfT  . 

29.70 

32.32 

27.25 

22.50 

22.47 

Fi.Ked  carlion 

41.63 

51.04 

41.53 

28.93 

30.  .38 

24.42 

14.36 

29.89 

44.95 

4.3.30 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100. 00 

10(600 

Sulphur 

2.18 

1.92 

1.70 

2.63 

11.52 

9.57 

Phosphorus 

0.01 

0.0078 

0.007 

0.003 

0.004 

0.007 

ULTIMATE 

Carbon 

70.64 

61.23 

71.18 

51.82 

30.68 

32.75 

Hydrogen 

4.89 

4.41 

5.00 

4.22 

3.13 

3.3£> 

8.57 

7.08 

7.22 

8.55 

13.52 

14.12 

Nitrogen 

1.29 

1.03 

1.23 

0.87 

0.52 

0.53 

Sulphur 

1.35 

1.20 

1.01 

1.65 

7.20 

5.95 

Ash 

13.20 

24.42 

14.36 

29.89 

44.95 

43.30 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100. OU 

100.00 

Calculated  B.  T.  U 

12732 

11142 

12966 

10051 

5822 

6194 

Calorimeter  B.  T.  U 

1298Í 

11097 

12774 

10009 

5767 

6411 

* 

N.  1,  First  quality  'washed  nut  coal,  10.20  mm.  size,  of  Barro  Branco  bed,  10.57 
per  cent,  of  whole. 

N.  2,  Second  quality  of  washed  nut  coal,  10.20mm.  size,  of  Bairo  Branco  bed, 
25.50  per  cent,  of  whole. 

N.  3,  First  quality  of  washed  Barro  Branco  coal,  under  lOnmi.  size,  28.0S  per 
cent,  of  whole. 

N.  4,  Second  quality  of  washed  Barro  Branco  coal,  under  lOinni.  size,  10.71  per 
cent,  ef  whole. 

N.  5,  Refuse  shale,  sizes  10.20  min.  Barro  Branco  coal,  4.54  per  cent. 

N.  6,  Dirt  and  sludge  washings  from  Barro  Branco  bed,  11.90  per  cent. 


5509 
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Briquettes 

As  briquettes  feitas  em  Kalk  com  o carvão  brasileiro,  foram 
também  analysadas  sob  as  visUs  do  pr-of.  Hite,  i)em  como  duas 
qualidades  de  Ijriqueltes  de  Cardiff  tiradas,  para  comparação,  dos  de- 
pósitos, no  Brasil. 

Fizeram-se,  também  analyses  de  duas  velhas  briquettes,  fabri- 
cadas em  S.  Jerooymo,  havia  muitos  annos. 

Todas  estas  analy.ses  de  briquettes,  feitas  em  Morgantown,  assim 
como  duas  feitas  em  St.  Louis  pelo  labora  tor  io  de  ensaio  de  combus- 
tiveis  da  Commissão  Geologica  dos  Estados  Unidos,  vão  reunidas  na 
tabella  seguinte  : 


Anàlyses  immediatas 


Amostra  N." 

Humidade 

Matéria  volátil 

Carbono  fixo 

Cinza 

Enxofre 

Phosphoro 

B.  T.  U.  Caloriinetro 

1.43 

29.75 

59.83 

8.99 

1.50 

003 

13427 

1.48 

32.70 

50.75 

9.05 

1.10 

003 

13069 

l.Tti 

32.52 

53.01 

12.11 

1.31 

— 

13090 

5.03 

38.42 

50.77 

10.78 

0.61 

033 

1249(> 

9.49 

28.48 

42.02 

20.01 

0.62 

— 

9479 

1.18 

13.18 

78.39 

7.25 

0.00 

040 

1430(5 

7 

1.28 

15.38 

73.87 

9.47 

0.78 

040 

13931 

O.TO 

14.42 

70.21 

14.67 

0.74 

050 

13080 

9.00 

25.43 

45.25 

20.32 

0.55 

003 

9302 

7.38 

20.72 

45.52 

20.38 

0.76 

000 

9707 
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Briquettes 

The  bi'iquetites  madeatKalk  from  Brasilian  coal  were  also  analyzed 
under  the  supervision  of  prof.  Hite,  as  also  two  grades  of  Cardiff  bri' 
queues  taken  from  stock  supplies  in  Brasil  for  comparison. 

Analyses  ^u-ere  also  made  of  two  old  briquettes  manufactured  at 
S.  Jeronymo  many  years  ago. 

All  these  briquettes  analyses  made  at  Morgantown,  as  well 
as  two  made  at  S.  Louis  by  the  U.  S.  Geological  Survey  Fuel  Testing 
Laboratory,  are  collected  in  the  following  table  : 


Proximate  analyses 


Sample  No. 

Moisture 

Volatile  matter 

Fixed  carbon 

Ash 

Sulphur 

Phosphorus 

B.  T.  U.  Calorimeter 

1 

1.43 

29.75 

59.83 

8.99 

1.56 

003 

13427 

2 

• 

. 

1.48 

32.70 

56.75 

9.05 

1.16 

003 

13669 

3 

1.76 

32.52 

53.61 

12.11 

1.31 

— 

13090 

4 

5.03 

33.42 

50.77 

10.78 

0.61 

033 

12496 

5 

28.48 

42.02 

20.01 

0.62 

— 

9479 

6 

1.18 

13.18 

78.39 

7.25 

0.60 

040 

14.306 

7 

1.28 

15.38 

73,87 

9.47 

0.78 

040 

13931 

8 

0.70 

14.42 

70.21 

14.67 

0.74 

050 

130S0 

9 

25.43 

45.25 

20.32 

0.55 

006 

9302 

10 

7.38 

26.72 

45.52 

20.38 

0.76 

006 

9707 

Analyses  elementares 


Amosira  N." 

Carbono 

IJydrogcneo 

Oxygeneo 

Azoto 

Enxofre 

Cinza 

B.  7’.  U.  Calculadas 

1, 

77.45 

3.89 

7.49 

1.20 

0.98 

8.99 

13150 

78.27 

4.99 

5.08 

1.28 

0.73 

9.05 

13903 

4.68 

7.18 

1.27 

1.31 

12.11 

13065 

4 

70.10 

5.10 

13.03 

0.55 

0.01 

9.84 

— 

5 

4.24 

18.93 

0.82 

0.02 

20.01 

92.39 

C 

81.55 

4.00 

2.80 

0.99 

0.41 

7.25 

11589 

3.90 

1.07 

0.48 

9.47 

11934 

73.27 

3.5() 

1.12 

4.98 

0.40 

14.67 

12802 

50.45 

3.94 

18.21 

0.70 

0.35 

20.32 

9070 

57.27 

4.11 

10.89 

0.87 

0.48 

20.38 

9599 

N.  1 — Briquette  de  carvão  Barro  Branco,  Minas,  Santa  Catharina. 

N.  2 — Briquette  de  carvão  Barro  Branco,  Minas,  Santa]Catharina. 

N,  3 — Briquette  de  carvão  Barro  Branco  de  primeira  qualidade  lavado,  analyse  feita 
no  Laboratorio  de  ensaio  de  carvão  da  Gommissão  Geolo"ica  dos  Esla  las 
Uni  los,  das  minas  de  Santa  Catharina. 

N.  4 — Briquette  de  carvão  S.  Jeronymo,  feita  em  Kalk,  Allemanha. 

N.  5 — Briquet  to  feita  cm  Kalk  do  carvão  de  S.  .Jeronymo,  lavado,  de  segunda  quali- 
dade, analyse  feita  no  Laboratorio  de  ensaio  de  carvão  da  Gommissão 
Geologica  dos  Estados  Unidos. 

N.  6 — Briquette  «coròa»  de  carvão  Cardilf,  Xova  Galles. 

N.  7 — Briquette  «coròa»  de  carvão  CarililT,  Xova  Galles. 

N.  8 — Briqviette  «ancora»  de  Carvão  Cardilf,  Nova  Galles. 

N.  9 — Velha  briquette,  S.  .Jeronymo. 

N.  10 — Velha  briquette,  S.  Jeronymo. 

Estas  analyses  deljriiiuettes  feitas  com  carvão  bi'asileiro  piiriflcado, 
mosti’am  que  quanto  a seu  valor  como  combuslivel  são  levemente  infe- 
riores ás  de  Cardiff  de  melhor  qualidade  «coròa»  e eguaes,  ou 
mesmo  supei'iores  ás  de  marca  «ancora»  de  que  se  consome  grande 
quantidade  no  Brasil . 
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Ultimate  analyses 


Sample  No. 

Carbon 

Hydrogen 

Oxygen 

Nitrogen 

.Sulphur 

B.  T.  U.  Calculated  ■ 

1. 

"7.45 

3.89 

7.49 

1.20 

0.98 

8.99 

13153 

2. 

78.27 

4.99 

5.08 

1 28 

0.73 

9.05 

1.3903 

3. 

73.3. 

4.68 

;.i8 

1.27 

1.31 

12.11 

13005 

4, 

70.10 

5.10 

13.08 

0.55 

0.01 

9.8Í 

— 

5, 

.55.. 38 

4.2i 

18.93 

0.82 

0.(i2 

20.01 

9239 

(!. 

84.55 

4.00 

2.80 

0.99 

0.41 

7.25 

14589 

7. 

81.13 

3.89 

3.90 

1.07 

0.48 

9.47 

14934 

8. 

75.27 

3.50 

1.12 

4.98 

0,40 

14.07 

12802 

9. 

5(3.45 

3.9i 

18.24 

0.70 

0..35 

20.. 32 

907 1 

10. 

57.27 

4.11 

10.89 

0.87 

0.48 

20.. 38 

9599 

No.  1 — Briquette,  Barro  Branco  coal,  Minas,  Santa  Calbarina. 

No.  2 — Briquette,  Barro  Branco  coal,  Minas,  Santa  Catliarina. 

No.  .3— Briquette,  Barro  Branco  coal,  first  grarlo  washed,  analysis  made  by  U.  S. 

Geological  Survey  Coal-Test ing  Plant,  from  Santa  Gatliar  na  mines. 

No.  4 — Briquette  from  S.  .leronymo  coal,  made  at  Kalk,  Germany. 

No.  5 — Brii{uette,  made  at  Kalk  Irom  S.  .leronymo  washed  coal,  second  graile, 
analysis  by  U.  S.  Geological  Survey  Coal-Testing  Plant. 

No.  6— Crown  Briquette,  CardilTcoal,  Wales. 

No.  7 — Crown  Briquette,  Cardilf  coal,  Wales. 

No.  8— Anchor  Briquette,  Cardiff  coal,  Wales, 

No.  it — Old  Briquette,  S.  .leronymo. 

No.  10 — Old  Briquette,  S.  .leronymo. 


These  analyses  of  briquettes  made  from  the  purified  Brazilian 
coal  show  that  Avhile  their  fuel  values  are  slightly  inferior  to  the  best 
grad  «crown»  of  Cardiff  briquette,  yet  they  are  equal  to  or  even  .su- 
perior to  the  «anchor*  brand,  large  quantities  of  which  are  used  in 
Brasil . 
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A pouca  quantidade  de  enxofre  encontrada  nas  velhas  briquettes 
de  S.  Jeronymo  é devido  ao  facto  de  ter  sido  este  eliminado  durante 
vários  annos  de  exposição  ao  temi». 

Estas  analyses  foram  dadas  para  mostrar  a grande  porcentagem  de 
cinza  deixada  no  carvão  pelos  velhos  methodos  de  briquettagem . 

A analyse  feita  pela  Commissão  Geologica  da  carga  de  carvão 
mandada  de  S.  Jeronymo  para  St.  Louis  é a seguinte  : 


Laboratorio  de  ensaio  de  carvão  da  Commissão  Geologica  dos 

Estados  Unidos 

RELATORIO  DO  LABORATORIO  CHIMICO 

Analyse  do  caroão  brasileiro 


Immediata 


Elementar 


Valor  calorífico  determinado 


Valor  calorífico  calculado  pelas  analyses  elementares. 


Humidade 11.52 

Comhustivel  volátil  . . . 26.75 

Carbono  fixo 40.00 

Cinza 21.93 

Cinza  .......  21.93 

Enxofre 2.72 

Carbono 52.29 

Ilydrogeneo  ; . . . . 4.68 

Azoto 0.88 

Oxygeneo 17.50 

Calorias 5135 

Unidades  thermicas  inglezas  9243 

Calorias 5146 


Unidades  thermicas  inglezas  9263 


St,  Louis,  23;7/905. — (.\ssignado)  E.  E.  Somermeier,  chimico. 


As  tabellas  seguintes  representam  os  re.sul lados  obtidos  pela 
Commi.ssão  Geologica  dos  Estados  Unidos  em  St.  Louis,  do  ensaio  do 
valor  como  combustível  de  uma  carga  de  carvão  das  minas  da  Com- 
panhia S.  Jeronymo: 
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The  low  results  in  sulphur  found  in  the  old  S.  Jeronymo  briquette 
are  due  to  the  fact  that  the  sulphur  had  been  leached  out  during  se- 
veral years  of  exposure  to  the  elements. 

These  analyses  are  given  to  show  the  high  per  cent,  of  ash  left  in 
the  coal  by  the  old  methods  of  briquetting. 

The  analysis  made  by  the  U.  S.  Geological  Survey  of  the  car 
load  of  coal  sent  from  S.  Jeronymo  to  St.  Louis  is  reported  as  follows: 


U.  S.  Geological  Survey  Coal-Testing  Plant 


CHEMICAL  LABORATORY  REPORT 

Analysis  of  bvasilicm  coal 


Proximate 


Ultimate 


Calorific  value  determineJ 


Calorific  value  calculated  from  ultimate  aualysis  . 


Moisture 11.52 

Volatile  combustible  . . . 2d. 75 

Fixed  carbon 40.00 

Ash 21.93 

,\sh 21.93 

Sulphur 2.72 

Carbon  .......  52.29 

Hydrogen 4.68 

Nitrogen.  ......  0.88 

Oxygen 17.50 

Calories 5135 

British  Thermal  Units  . . 9243 

Calorics 5146 

British  Thermal  Units  . . 9263 


St.  Louis,  7/28/05.— (Signed)  E.  E.  Somermeier,  chemist. 

The  following  tables  represent  the  results  obtained  by  the  U . S. 
Geological  Survey  at  St.  Louis  in  testing  the  fuel  value  of  the  car  load 
of  the  S.  Jeronymo  Company  : 
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ENSAIO  DE  CALDEIRA,  N.  172 
Brasil  n . 1 

DURAÇÃO  DO  ENSAIO— 3h, 35  QUALIDADE  DO  CARVÃO-COMMUM  DE  MINA 
Tamanho  do  carvão— Diâmetro  medio  em  pollegadas— 1.42 
QUALID.IDE  DAS  GRiJUIAS-SlMPLK.S 


13.  T.  U.  l>ur  libra  de  carvão  sccco  1002S  Eiiuivaleute  de  agua  evapora  la: 
1’orcGnlagcni  de  cavallo-vapor  ava-  Por  libra  de  carvão  como  Íoi  (juei- 

liada  pela  caldeira 73.38  mado . . . . 

Ellicicncia 58.83  Por  libra  de  carvão  seceo  . 

Agua  evaporada  por  libra  dc  carvão  Por  libra  de  combuslivel  . 

qucimailo 4.48 

Temperatura  da  rornalba  em  grãos  Fahr 

Equivalente  om  libras  do  carvão  queimado  no  motor,  portSeceo 

cavallo-vapor  hora  indicado /Como  foi  queimado  . 

Equivalente  em  libras  de  carvão  queimado  por  cavallo-i  Seceo 

vapor  eléctrico  bora,  desenvolvido  no  quadro  de  dis-j 

tribuição (Como  foi  queimado  . 


5. 1(! 
5.80 
8.43 

1900 

4.88 

5.48 

6.02 

6.77 


Analyses 


IMMEDIATA 

ELEMENTAR  (*) 

Carbono  lixo 

37.49 

Carbono  

56.70 

Matéria  volátil 

27.06 

llydrogeneo  ...... 

3.71 

Humidade 

10.92 

Oxygeneo 

8.08 

Cinza  

24.53 

Azoto 

0.95 

Enxofre  determinado  separada- 

Enxofre 

3.02 

mente 

2.69 

Cinza  

• 

27.54 

(')  De  uma  amostra  dc  vagão. 
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BOILER  TEST,  N.  172 
Brasil  n.  1 


DURATION  OF  TEST— 3.35  HOURS  KIND  OF  COAL-MINE  RUN 
Size  of  coal— average  diameter  in  inches- 1.12 
KIND  OF  GRATE— PLAIN 


B.  T.  U.  per  lb.  dry  coal.  . . . 

1002S 

Equivalent  water  evaporated  : 

Per  cent  of  rated  h . p.  of  Boiler. 

73.38 

Per  lb.  of  coal  as  tired 

5.16 

Elliciency 

58.83 

Per  11).  dry  coal 

5.80 

Water  evaporated  per  lb.  coal  as 

Per  lb.  combustible 

8.43 

tired 

4.48 

Furnace  temperature,  degrees  Falir 

1900 

Equivalent  lbs.  of  coal  used  per  1.  11 

. P.('l  hour  at  steam  i Dry 

4.88 

engine  

5.48 

Equivalent  lbs.  of  coal  used  E. 11. P. 

hour  (* 

*)  developed  j Dry  ...... 

0.02 

at  switchboard 

• • • 

. . . . ^ .\s  tired 

0.77 

Analyses 

PROXIMATE 

UL-II.MATE  (***) 

Fixed  carbon 

37.4Í» 

Carbon 

Volatile  matter 

27.0(3 

Hydrogen 

3.71 

Moisture 

10.92 

Oxygen 

8.08 

24.53 

Nitrogen 

0.95 

Sulphur  separately  determined,  . 

2.09 

Sulphur 

3.02 

Ash 

27.54 

(*)  Indicated  Horse  Power. 

(")  Electric  Horse  Power. 

(*••)  Figured  from  car  sample. 


55Ü9 
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ENSAIO  DE  CALDEIRA,  N.  173 
Brasil  n.  1 

DURAÇÃO  DO  ENSAIO-5h,6  QUALIDADE  DO  CARVÃO-OOMMUM  DE  MINA 
Tamanho  do  carvão— Diâmetro  medio  em  polletjadas— 1.26 
QUALIDADE  DAS  GREIdl AS -SIMPLES 


5. 1 :> 
(LO!) 
8.94 

isr.8 

4.(54 

r..2i 

5. 7 3 

0.4S 


B.  T.  U.  por  libra  do  carvão  socco.  !)S30 
rorcenlageni  ilc  cavallo- vapor  ava- 
liada pela  cald-  ira 85.00 

Ellicioncia (i3.38 

.\frua  evaporada  por  libra  de  carvão 

como  foi  queimado 4.157 

Temperatura  da  fornalha  em  irrãos  Fahr 

Equiralenle  em  libras  de  carvão  queimado  no  motor  por^Sccco 

cavallo-vapor-hora  indicado Como  foi  queimatlo 


Equivalente  de  ao-ua  evaporada: 

Por  libra  de  carvão  como 
(lueimado 

Por  lii.ra  de  carvão  sccco  . 
Por  lilira  de  combu.slivel  . 


foi 


Equivalente  em  libras  de  carvão  ([ueimado  por  cavaLo-  Seceo 

vapor  electricü  hora,  desenvolvido  no  (juadro  de  dis-j 

tribuição C.omo  foi  queimado 


Analyses 


IJUIEDIATA 

ELKMKNTAU  (*) 

Carbono  lixo 

38.32 

Carbono  . , 

55.23 

Mat  ria  volalil 

26.00 

Ilydrogeneo 

• 

3.61 

Humidade 

10.87 

Oxygeneo 

7.86 

Cinza 

24.81 

Azoto 

0.93 

Enxofre  determinado  separada- 

Enxofre 

4.53 

mente • . 

4. Oi 

Cinza  

27.84 

(')  Ue  uma  amostra  de  vagão. 
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BOILER  TEST,  N.  173 
Brasil  n.  1 

I URATION  OF  TEST-5.6  HOURS,  KIND  OF  COAL-MINE  RUN 
Size  of  coal— average  diameter  in  incliae— 1.26 
KINM)  OF  GRATE-PI.AIX 


B.  T.  U.  per  lb.  dry  coal.  . . , 

98.30 

R(|uivalon.l  water  evaporated  : 

Percenter  rated  b.  p.  o' Boiler, 

85.00 

Per  lb.  of  coal  as  bred 

5.43 

Rilieienev  ....... 

Per  11).  ilry  coal 

6.09 

W’aler  evaporated  per  Hi.  coal  as 
tlreil 

4.07 

Per  lb.  combustible 

8.94 

Furnace  tomperalure,  degrees  Falir 

. 

.... 

1858 

Equivalent  lbs.  ol'coal  used  per  I II. 

P.  hour  at  sleam  Bry 

4.04 

engine 

5.21 

Equivalent  lbs.  o''  coal  used  per  E 

11.  P 

hour  deve- , Dry  ...... 

5.73 

loped  at  sw  ilchboaril  .... 

. 

• • • • .1  ^\s  « • • • • 

6.43 

Analyses 


rnoxi.MATE 


ULTIMATE  (*) 


Fixed  carbon  . . » . . . . 

Volat.le  matter.  . » . . . . 

Moisture 

Ash 

Sulphur  separately  determined. 


.38.. 32 
2d.  00 
10.87 
21.81 
4.04 


Carbon. 

Hydrogen 

Oxygen. 

Nitrogen 

Sulphur 

Ash  . 


Õ6.23 

3.01 


7.86 


0.9,3 


4.53 

27.84 


(')  Figured  from  car  sample. 
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ENSAIO  DO  GAZOGÉNEO,  N.  44 
Brasil  n . 1 


Duração  do  ensaio  : 24  horas  Qualidade  do  carvão:  Commum  de  mina 


CARV.ÃO 

l»OR  CAVAIJ.O-VAPOR-nORA 

(*) 

(** (***)) 

(.**, 

Libras  consumidas  no  gazogeneo  por  cavallo-vapor  electrico 
aproveitável  para  (ins  externos 

2.03 

2.35 

1.73 

Liliras  consumidas  no  gazogeneo  por  cavallo-vapor  electrico 
de.senvolvido  no  quadro  <lo  distribuição 

2.38 

2.12 

1..50 

Libras  consumidas  no  gazogeneo  por  cavallo-vapor  6raÃe  apro- 
veitável para  lins  externos 

2.2i 

1.99 

1.47 

Libras  consumidas  no  gazogeneo  por  cavallo-vapor  brake  des- 
envolvido no  motor • . . . 

2.02 

i.SO 

1.33 

K [uivalente  em  libras, consumido  na  fabrica  do  gaz  por  cavallo- 
vapor  electrico  aproveitável  para  lins  externos 

2.88 

2.50 

1.89 

Equivalente  cm  libras  consumido  na  fabrica  de  gaz  por  cavallo- 
vapor  electrico  desenvolvido  no  quadro  de  distribuição  . 

2.00 

2.32 

1.71 

Rqtiivalente  em  libras  consumido  na  fabrica  de  gaz  por  cavallo- 
vapor  brake  aproveitável  para  tins  externos 

2.i5 

2.18 

1.01 

Equivalente  em  libi’as, consumido  na  fabrica  de  gaz  por  cavallo- 
vapor  brake  desenvolvido  no  motor 

2.21 

1.97 

1.45 

jSIédia  ilo  cavallos-vapor  electricos 141.8 

Média  de  unidades  thermicas  inprlezas  do  gaz  por  pé  culiico 130.9 

Total  do  carvão  queimado ^100 


jSIédia  ilo  cavallos-vapor  electricos 141.8 

Média  de  unidades  thermicas  inglezas  do  gaz  por  pé  culiico 130.9 

Total  do  carvão  queimado ^100 


(*)  Carvão  como  foi  queimado. 

(**)  Carvão  seceo. 

(***)  Comlnisl  ivcd . 
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GAS  PRODUCER  TEST,  NO.  44 
Brasil  no.  1 


Duration  of  Test  : 24  hours Kind  of  coal ; Mine  run 


COAI.  I‘ER 

HORSEI'OM  ER  PER  HOUR 

(*) 

(** (***)) 

(**’) 

Lbs.  con.sumeil  in  producer  per  E.  II.  P.  availalile  for  outsie 
purposes 

2.0.3 

2.35 

1.73 

Lbs.  consumed  in  producer  per  E.  11.  P.  developed  at  swUeh- 
board 

2.. 38 

2.12 

1,50 

Lbs.  consumed  in  pro  lucer  per  B.  II.  P.  avaiable  lor  outside 
purposes 

2.24 

1.90 

1.47 

Lbs.  consumed  in  producer  per  B.  11.  P.  developed  at 
engine 

2.02 

1.80 

1.33 

Ei[uivalent  lbs.  used  by  producer  plant  per  E.  11.  P.  available 
lor  outside  purposes 

2.88 

2.56 

1.89 

Equivalent  lbs.  used  by  producer  plant  per  E.H.P.  developed 
at  switchboard 

2.00 

2.32 

1.71 

Equivalent  lbs.  used  by  proilucer  plant  per  B.  II.  P.  (1) 
avaiable  for  outside  purposes 

2.45 

2.18 

1.61 

Equivalent  lbs.  used  by  producer  plant  perB.  11.  P.  developed 

2.21 

1.97 

1.45 

Average  Electrical  Horse  Power 

141.8 

130.9 

8100 

(*)  Coal  as  (ireil. 

(**)  Dry  coal. 

(***)  Combustilile. 

(1)  Brake  horse  power. 
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MKDÍA  DA  COMPOSIÇÃO  DO  CARVÃO 


COMPOSIÇÃO  MEDIA  DE  VOI.UME  DE  GAZ 


Hiimiila  le 


Por  cento 
10.  ÍW 


Carlinno  dioxyilo  (CO*) 


Por  cento 
11 .5 


Alaleria  volalil ÍG.TS 

Carbono  fixo 38.82 

Cinza 23./,  í 


100.00 

Enxofre 2.91 


Carbono  inonoxyilo  (CO)  . . . 15.9 

11> •! rosreneo  (ID) 10.8 

Mel  bano  CII  Ç 2.9 

Azoto  (N*) 08.8 

Oxygeneo  (O*) 0.1 


100.0 


Os  resultados  líquidos  dos  ensaios  de  purificação  feitos  em  Kalk 
e das  analy.ses  feitas  alli  e em  outras  partes  podem  .ser  summariados  do 
.seíiuinte  modo  : 

/’r/tneiro  — Todo  carvão  brasileiro  explorado  eommercialmenle 
apresentará  alta  porcentagem  de  cinza  o enxofre,  contendo  um  total 
de  20  °/o  a 35  7o  destas  impurezas  de  que  2 7o  a 8 7o  são  de 
enxofre. 

Segundo  — O enxofre  .se  apresenta  principal  mente  em  ma.s.sas 
depyritede  ferro  que  podem  -ser  quasi  completamente  eliminadas  do 
carvão,  pelos  methodos  modernos  de  britamento  e lavagem  e as  py- 
rites obtidas  empregadas  no  fabidco  do  acido  .sulfurico. 

Terceiro  — Do  carvão  de  S.  Jeronymo,  no  Itio  Grande  do  Sul,  póde- 
se  obter  duas  qualidades  de  combustível  purificado:  qualidade  n.  1 
32  do  total  tratado,  tendo  menos  de  11  7o  ãe  cinza  e muito 
pouco  (O.G  7o)  ãc  enxofro  e qualidade  n,  2 que  .se  eleva  a 12  7..  ão 
total  tendo  um  pouco  menos  de  27  jior cento  de  cinza  e muito  pouco 
enxofre. 

Quarto  — Do  carvão  Barro  Branco  de  Santa  Catliarina  pódo-.se 
também  obter  duas  qualidades  : a primeira,  38  % do  total,  tendo  11  7o 
de  cinza  e a .segunda  12  7o  do  total  com  28  7°  de  cinza,  ambas  as 
qualidades  contendo  súmente  um  pouco  mais  que  1 7»  de  enxofre. 
Também  .se  póde  conseguir  uma  Ix)a  qualidade  de  carvão  « nut » do 
da  camada  Barro  Branco  que  póde  ser  empregado  sem  briquettar. 
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ANALYSES 


AVERAGE  COMPOSITION' 

OE  COAL 

AVERAGE  COMPOSITION  OE  GVS  VOLUME 

Per  ceni 

Per  cent 

Moisture 

. 1Ü.9IÍ 

Carbon  Oioxide  (GO^)  . 

11.5 

Volatile  matter 

2b.  78 

Carbon  monoxide  (CO)  . 

15.0 

Fixod  carbon  

3.8.82 

Hydrogen  (IPp 

Ash 

Molbane  (Cll'q 

Nitrogen  (N'.“) 

100.00 

Oxygen  (0^)  ..... 

0.1 

Sulnhiir 

2.04 

100.0 

The  net  results  of  the  purification  tests  at  Kalk,  and  the  analyses 
made  there  and  elsewhere  may  he  summarized  as  follows: 

First— k\\  Brasilian  coal  mined  in  a commercial  way  will  he  high 
in  both  ash  and  sulphur,  containing  a total  of  20  to  35  per  cent, 
of  impurities,  of  'which  2 to  8 per  cent  is  sulphur. 

Second— The  sulphur  occurs  mostly  in  nuggets  of  iron  pyrites, 
which  can  nearly  alt  be  removed  from  the  coal  by  modern  processes  of 
crushing  and  washirjg,  and  the  recovered  pyrites  utilized  in  the  ma- 
nufacture of  sulphuric  acid. 

7yíí/‘cí— From  the  coal  ofS.  .leronymo.  in  Rio  Grande  do  Sul,  two 
grades  of  purified  fuel  can  be  obtained  ; grade  No.  1,  32  per  cent,  of  the 
amount  treated,  having  less  than  14  per  cent,  of  ash,  and  very  low  (0.6) 
in  sulphur,  while  grade  No.  2,  amounting  to  42  per  cent,  of  the  wdiole, 
will  have  a little  less  than  27  percent,  of  ash  and  very  little  sulphur. 

Fourth— Fvom  the  Barro  Branco  coal  of  Santa  Catharina,  two 
grades  of  coal  can  also  be  obtained,  the  first  grade,  38  per  cent,  of 
the  whole,  having  14  per  cent,  of  ash  while  the  second  grade,  4 2 
per  cen.  of  the  whole  will  have  28  per  cent,  of  ash,  both  grades 
containing  only  a little  over  1 percent,  of  .sulphur.  It  is  also  pos.sible 
to  secure  a fair  grade  of  «nut»  coal  from  the  Barro  Branco  bed  that  can 
be  used  \\  ithout  briquetting. 
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Quinto  — Com  o carvão  de  primeira  qualidade,  tanto  de  Santa  Ca- 
tharina  como  do.Hio  Grande  do  Sul  pòde-se  fabricar  briquettes  com- 
paráveis com  vantagem  ás  <iue  são  importadas  de  Cardiff,  Galles,  sendo 
ligeiramente  inferiores  em  valor  caloridco  ás  de  marca  «coroa»  e 
eguaes,  ou  superiores  ás  briquettes  de  Cardiff  marca  « ancora  ; po- 
dendo o carvão  de  segunda  qualidade  ser  empregado  com  bom  resul- 
tado tanto  como  coml)ustivel  geral  para  obter  força,  como  o carvão 
fino,  ou  moinha  das  minas,  ou  póde  ser  utilisado  para  a producção 
de  gaz  para  motores. 

5ea.’fo  — As  amostras  de  carvão  da  camada  Bonito  de  Santa  Ca- 
tharina  que  foram  remettidas  para  Kalk  foram  naturalmente  tiradas 
do  carvão  do  aftloramento,  muito  alterado  e as  conclusões  do  tenente 
Esser  são  que  elle  contém  tanto  refugo  de  cinzas  (lue  seu  tratamento 
em  uma  usina  de  beueflciamento  seria  improfícuo,  poderia  entretanto 
ser  utilisado  em  gazogeiieos  para  a producção  de  gaz  para  motores 
e é provável  que  em  ponto  mais  profundo  da  bacia  o carvão  contenha 
muito  menos  cinza  que  nas  amostras  da  superfície,  visto  tei'  o Dr.  Oli- 
veira, primeiro  engenheiro  da  commissão,  referido  que  a camada  foi 
encontrada  com  cinco  metros  de  espessura  na  sondagem  recentemente 
feita  no  Barro  Branco  Velho,  de  que  tres  metros,  diz  elle,  são  de  carvão 
bastante  puro,  á profundidade  de  65  metros  apenas  abaixo  da  super- 
fície. 

Sétimo  — Uma  das  descobertas  capitaes  feitas  pelo  grande  Labo- 
ratorio  de  Ensaio  de  Carvão  da  Commissão  Geologica  dos  Estados  Unidos 
em  Saint  Louis  foi  que  carvões  impuros  contendo  muita  cinza  e en- 
xofre podem  ser  utilizados  no  fabrico  de  gaz  para  motores  (o  enxofre 
não  tem  influencia  alguma  deleteria)  e assim  empregados  os  carvões 
de  qualidade  muito  inferior  offerecem  mais  vantagens  como  geradores 
de  energia  que  as  melhores  qualidades  de  carvão  Cardiff,  ou  Pocahontas 
quando  utilisados  em  motores  a vapor  ; mesmo  o refugo  e residuosdas 
minas  dão  grande  resultado  transformados  em  força,  quando  utilisados 
no  fabrico  do  gaz. 

Os  ensaios  feitos  em  Saint  Louis  com  o carvão  brasileiro  para  a 
producção  de  gaz,  mostram  que  elle  póde  ser  vantajosamente  utilisado 
para  este  fím. 

Estas  conclusões  tornam  muito  provável  que  o carvão  de  Santa 
Catharina  e Rio  Grande  do  Sul  possa  ser  col locado  no  mercado  com- 
petindo com  vantagem  com  o carvão  estrangeiro,  sendo  conveniente- 
mente preparado  pelos  methodos  modernos  de  purificação,  á vista  do 
alto  preço  do  carvão  importado  em  qualquer  ponto  do  Brasil. 
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Fí/7/í  — From  llie  coal  of  first  grade  both  in  Santa  Catharina  and  Kio 
Grande  do  Sul,  briciuettes  can  be  manufactured  which  compare  favorably 
with  those  imported  from  Cardiff,  Wales,  being  but  little  inferior  in 
heating  value  to  the  «crown»  brand,  and  equal  to  or  superior  to  the 
«anchor»  brand  of  Cardiff  briquettes,  while  the  second  grad  of  coal  can 
be  used  successfully  either  as  a general  fuel  for  power  purposes,  like 
the  fine  or  slack  coal  from  mines,  or  it  can  be  utilized  in  the  manu- 
facture of  producer  gas  for  gas  engines. 

Sí^í/í— The  coal  samples  sent  to  Kalk  Ircnn  the  Bonilo  bed  of  Santa 
Catharina  were  necessarily  taken  from  the  very  much  weathered  crop 
coal,  and  Lieut.  Esser’s  conclusions  are  that  it  contains  .so  much  ashy 
refuse  that  its  treatment  would  prove  umprotitable  in  a coal  purification 
plant.  It  could  be  utilized,  however,  in  the  manufacture  of  pralucer 
gas  for  gas  engines,  and  it  is  probable  that  deeper  down  in  the  basin 
the  coal  would  hold  much  less  ash  than  the  surface  samples,  since 
Dr.  Oliveira,  the  first  engineer  of  the  coal  commission,  reports  the  bed 
as  5 meters  thick  in  the  boring  recently  made  at  Barro  Branco  Yelho, 
3 meters  of  ^\hich,  he  says,  is  fairly  pure  coal,  at  a depth  of  only 
05  meters  i^elow  the  surface. 


Seoenth — One  of  the  capital  discoveries  made  l)y  the  great  coal 
testing  plant  of  the  U.  S.  Geological  Survey  at  St.  Louis  is  that  ini- 
pure coals,  very  high  in  both  ash  and  sulphur  can  be  utilized  in  the 
manufacture  of  producer  gas  for  the  gas  engine,  (the  sulphur  having  no 
deleterious  effect)  and  when  so  used  coals  of  very  inferior  quality,  give 
a greater  efficiency  in  the  production  of  power  than  the  best  grades  of 
Cardiff  or  Pocahontas  coal  when  utilized  through  the  steam  engine. 
That  even  refuse  and  waste  production  of  mines,  when  converted  into 
producer  gas,  yeld  large  returns  in  power. 

The  test  made  at  St.  Louis  of  the  Brasilian  coal  for  producer  gas 
shows  that  it  can  be  successfully  used  for  thatpurpo.se. 

These  conclusions  would  seem  to  render  it  very  probable,  in  view 
of  the  high  price  of  imported  coal  everywhere  in  Brasil,  that  the  coals 
of  Santa  Catharina  and  Rio  Grande  do  Sul  can  be  successfully  marketed 
in  competition  with  foreign  coal  if  properly  prepared  by  modern 
methods  of  purification. 
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o ui'rain3nlodo  ruslo  da  iiisLallar.ão  ])i»ra  britar,  lavar  e briíjuettar 
300  toneladas  de  carvão  por  dia,  feita  pelas  Ilumljoldt  Engineering 
Works  de  Ivalk  na  Allemaniia  vão  etn  appendice  junto  a este  relatorio. 


Schistos  de  Palermo 

Acima  dos  gres  cinzentos  Hio  Bonito  com  schistos  o leitos  de 
carvão,  etc.,  vem  uma  .‘série  de  .schistos  e rochas  mais  molles  geral - 
mente  cinzentos  e.scuros,  ou  muitas  vezes  cinzentos  amarellados. 

Decompõem-.se  proinptamente  em  ai-gilias  e .sedimentos  lodosos  de 
tal  modo  (|ua  as  estradas  ([ue  passam  por  elles  são  de  conservação 
difílcil.  AlUoram  na  estrada  do  Rio  do  Rasto  entre  os  kilometros  5° 
e 12°  de  Minas,  onde  estam  muito  bem  expostos,  muito  alterados  pelo 
tempo  e com  a espessura  de  90  metros,  allloram  também  na  estrada 
de  Trevi.so,  estão  expostos  nesta  entre  Palermo  oito  kilometros  a oeste 
de  Minas  o o aflloramento  do  sclusto  preto  de  Irat'j  sobreposto,  dois 
kilometros  além,  sendo  por  isso  designados  schistos  de  Palermo  ; a 
espessura  alli  é de  cerca  de  95  metros. 

Occasional  mente  argillas  avermelhadas  aflloram  nas  estradas  que 
pa.ssam  por  estas  camadas,  mas  não  ó certo  si  a côr  vermelha  é ás 
vezes  devida  á alteração  pelo  tempo,  ou  antes  seja  a côr  original  dos 
depositus  em  ((uestão,  entretanto  as  observações  feitas  á superfície  nestas 
rochas  no  Rio  Gi-ande  do  Sul,  bem  como  no  Pai'aná  e em  S.  Paulo, 
onde  se  veem  frequentemente  finas  camadas  de  schistos  coi-  de  pur- 
pura, ou  castanhos  a curta  distancia  acima  do  tope  das  camadas  Rio 
Bonito,  tendem  a mostrar  que  aiguns  dos  leitos  são  inherentemente 
vermelhos,  o que  é também  confirmado  pelos  resultados  obtidos  nas 
sondagens  já  mencionadas  de  S.  Paulo,  Paraná  e Rio  Grande  do  Sul  cm 
que  estes  estratos  variegados  de  vermel  ho  occorrem  á profundidade  do 
100  a 200  metros  abaixo  da  .superficie  e portanto  muito  afastados  da 
zona  de  acção  alterante,  meteórica  e atmospherica.  Estas  rochas 
estão  bei  lamente  expostas  em  cortes  da  estrada  de  ferro  entre  S.  Ga- 
briel, Rio  Grande  do  Sul  e 10  kilometros  a éste  onde,  neste  ultimo 
pnnto,  a base  do  schisto  preto  de  Iraty  Qsiix  no  leito  da  linha. 

Embora  haja  grande  mudança  lithologica  passando-se  das  cama- 
das Rio  Bonito  para  os  dos  schistos  de  Palermo,  não  parece  haver  evi- 
dencia alguma  de  discordância  apezar  de  ser  raramente  visivel  a linha 
exacta  de  contacto. 

Os  únicos  fo.sseis  observados  nos  schistos  de  Palermo  são  fra- 
gmentos de  madeira  lijssil  (Dadoujylo/t)  ■ 
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The  estimate  of  cost  for  sucli  a plant,  wliich  would  crush,  wash,  and 
briquette  300  tons  of  coal  daily,  as  designed  by  the  Humboldt  Enginee- 
ring works  of  Kalk,  Germany,  is  given  in  the  appendix  to  this  report. 

The  Palermo  Shales 

Above  tlie  lii<'>  Honito  gray  sandstones  w it  li  their  included  coal  l)ods 
shales,  etc. , tliore  comes  in  a sei'ies  of  sliales,  and  softer  rocks,  usualy 
of  a dull  gray  or  often  huffish  gray  color.  Tliey  decompo.se  readil\  into 
clays,  and  muddy  .sediments,  .so  tliat  Hie  roads  passingover  them  are 
difficult  of  maintenance.  Tliey  crop  along  tlie  Estrada  do  rio  do  Rasto 
between  the  .Ith  and  I2th  kilometers  from  Miiieas  where  they  are  fairly 
well  exposed  in  a much  weathered  condition,  and  have  a thickness  of 
90  meters.  They  also  crop  on  the  Treviso  road,  being  exposed  along 
the  .same  between  the  village  of  Palermo,  S kilometers  west  from  Minas, 
and  the  outcrop  of  the  overlying  Iraty  black  shale,  2 kilometers 
beyond,  and  hence  have  been  designated  the  Palermo  shales.  The 
thickne.ss  there  is  about  95  meters. 

Occasional  reddish  clays  cro])  on  the  roads  which  pass  over  those 
beds,  but  whether  the  red!  color  is  sometimes  duo  to  \veathering,  rather 
than  to  the  original  color  of  the  deposits  in  question  is  not  certain, 
although  the  surface  observations  on  the.se  rocks  in  Rio  Grande  do  Sul, 
as  well  as  in  Paraná  and  São  Paulo,  where  thin  layers  of  purple,  or 
maroon-colored  .shales,  are  frequently  visible  at  short  distance  above 
the  top  of  Rio  Bonito  beds, would  tend  to  show  that  .some  of  the  beds 
are  inherently  rod.  This  is  also  confirmed  by  the  results  found  in  the 
borings  already  recorded  fromS.  Paulo,  Paraná,  and  Rio  Grande  do  Sul, 
in  which  these  strata  variegated  with  red  occur  at  depths  of  100  to  200 
meters  below  the  surface,  and  hence  far  removed  from  the  zone  of 
weathering.  These  rocks  are  fairly  well  expo.«ed  in  the  railway  cuts 
between  S.  Gabriel,  Rio  Grande  do  Sul,  and  10  kilometers  east\\ard 
at  which  latter  point  the  base  of  [\\e  Iraty  black  shale  .sets  in  along 
the  track. 

Although  there  is  .such  a great  change  in  lithology  in  pas.sing  from 
the  Rio  Bonito  beds  to  tbo.se  of  the  Palermo  shales,  theredoes  not  appear 
to  be  any  evidence  of  unconformit\  , though  the  exact  line  of  contact  is 
.seldom  visible. 

The  only  fo.ssils  ob.served  in  the  Palermo  shales  are  fragments  of 
fossil  wood  (Dadoxylon). 


CAPITULO  VI 


A serie  do  Passa  Dois 

Acima  dos  scliislos  de  Palermo  vem  iima  série  de  scliistos,  ca- 
madas areeiitas  c calcareas  que  estão  hem  expostas  ao  lon^o  das  cül)e- 
ceiras  do  Passa  Dois,  rio  que  margeia  parai lelamente  a estrada  do  Rio 
do  Rasto  por  muitos  kilometros,  sendo  portanto  estas  camadas  desi- 
gnadas com  o nome  daquelle  rio. 

O caracter  da  série  em  conjuncto  é de  natureza  schistosa  molle, 
embora  occorram  a miudo  perlo  do  centro  algumas  camadas  de  peder- 
neira, bem  como  algumas  areentas.  A espessura  total  da  série  do  Passa 
Dois  calculada  por  seus  affloramentos  na  estrada  do  Rio  do  Rasto  em 
Santa  Catharina,  c de  223  metros. 

Estas  camadas  sobre  a série  Tubarão  foram  estudadas  incidente- 
mente e iwrtanto  ãs  pressas,  de  modo  que  as  medidas  dadas  são 
approximadas. 

A série  como  esUi  exposta  em  Santa  Catharina  é composta  do  tres 
membros,  a saber:  Calcoreo  da  Rocinha  no  tope  separado  do  schist  o 
preto  de  Iratij  da  base  pelos  schislos  da  estrada  do  Rio  do  Rasto  que  se 
interpõem  e que  conteem  madeira  fossil,  restos  de  crustáceos  fosseis  e 
concreções  de  pederneira. 

Schisto  preto  de  Iraty 

Na  base  da  série  do  Passa  Dois  ha  um  schisto  preto  espesso  e larga- 
mente persistente  que  se  estende  de  S.  Paulo  pelo  Parami  e Santa  Catha- 
rina até  o Rio  Grande  do  Sul.  Parece  .ser  geral  mente  pciroft/e/’o,  de 
forma  que  tem  .sempre  o cheiro  de  petroleo  quando  quebrado  de  fresco 
e em  .superfície  que  não  tenha  sido  alterada  pelo  tempo. 

A esta  formação  foi  dado  o nome  de  Iraty,  no  Estado  do  Paraná,  onde 
afllora  em  um  corte  da  estrada  de  ferro  a tres  kilometros  ao  sul  da  es- 
tação de  Iraty  e contém  grande  numero  de  restos  do  reptil  fo.ssil  que  o 
Dr.  Mc  Gregor,  do  Museu  Americano  de  Historia  Natural,  de  New  York, 
cla.ssiflcou  Mesosavrus  brasiliensis . 


CHAPTER  VI 


T1i3  Passa  Dois  Series 

Above  the  Palermo  shales,  there  comes  a series  of  shales,  sandy 
lieds,  and  limestones  which  are  well  exposed  along  the  upper  waters  of 
Rio  Passa  Dnis,  a stream  which  parallels  the  Estrada  do  Rio  do  Rasto  for 
several  kilometers,  and  hence  these  beds  have  been  designated  from 
that  river. 

Thecharacter  of  the  .series  as  a whole  is  of  a .soft  and  shaly  na- 
ture, although  somecherty  beds  often  occur  near  the  center  as  well 
as  some  .sandy  layers.  The  total  thickne.ss of  the  Passa  Dois  .series  as 
estimated  from  its  crop  along  the  Estrada  do  rio  do  Rasto  of  Santa  Ca- 
tharina  is  223  metres. 

The.se  lieds  above  the  Tubarão  .seris  were  studied  only  inciden- 
tally and  therefore  hastilly,  so  that  the  mea.suremen Is  given  are 
approximate. 

The  .series  as  .sxhibited  in  Santa  Gatharina  is  made  up  of  three 
members,  namelly,  the  lioct'n/ia  A//nc.sfonc  at  top  .separated  from  the 
Iviitij  black  shale  at  base  by  the  intervening  Estrada  do  Rio  do  Rasto 
gray  and  variegated  shales  holding  fassil  wood,  fossil  ciaistacean 
remais,  and  cherty  concretions. 

The  Iraty  Black  Shale 

At  the  base  af  the  Pa.s.sa  Doi.s  .series,  there  comes  a thick,  and 
widely  persistent  black  shale,  extending  from  S.  Paulo,  through 
Paraná,  and  Santa  Gatharina,  to  and  acro.ss  Rio  Grande  do  Sul.  It 
appears  to  be  generally  petroliferous  .so  that  on  freshly  broken  and 
unweathered  surfaces  it  always  gives  out  the  odor  of  petroleum. 

1'his  formation  has  been  designated  from  Iraty  in  the  state  of 
Paraná  where  it  crops  in  a railway  cutting  about  3 kilometers  .south 
from  the  Iraty  station,  and  contains  vast  numbers  of  the  remains  of 
a fo.ssil  reptile  which  Dr.  Me  Gregor,  of  the  American  Museum  of  Na- 
tural History,  New  York,  has  named  Mesosaurus  brasiliensis . 
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Esie  fossil  é uma  forma  muito  próxima  do  Mesosaurus  tenvidens 
Gervais,  do  Karroo  inferior,  ou  da  série  de  Ecca  da  Africa  do  Sul , 

Mais  ao  norte  no  Estado  de  S.  Paulo  M?.sosawrws  é substituído  por 
Stereosternum  tumidum  Cope,  cujos  restos  abundam  nos  schlstos  pretos 
e camadas  calcareas  que  occorrem  na  zona  de  Iraty,  daquelle  Estado. 

Frequentemente  o peti'oleo  do  scbisto  de  Iraty  foi  transformado 
pela  oxydação  em  uma  substancia  (Albertite?)  que  se  assemelha  ao 
cui-vão,  como  se  vê  na  fazenda  do  coronel  Antonio  Ribeiro  dos  Santos,  a 
13  kilometros  a noroeste  de  Lages  em  Santa  Catliarina,  onde  o supposlo 
corüüo  se  apresenta  em  estreitas  fendas  verticaes  no  scbisto  preto. 

Em  Limeira,  no  Estado  de  S.  Paulo,  este  material  foi  transformado 
em  coke  ludurol  j^elo  calor  da  rocha  eruptiva  (diabase)  que  correu 
fundida  sobre  aquelle,  transformando  o petroleo  oxydado(ou  Albertite  ?) 
em  coke. 

As  analyses  abaixo,  do  scbisto  (Albertite),  coke,  etc.,  dão  a compO’ 
sição  chimica  destes; 


I 

II 

III 

Ilumidado 

3.95 

0.35 

1.58 

Matéria  volátil 

19.40 

41.15 

5.. 35 

Carbono  lixo 

8.91 

57.33 

70.27 

Cinza 

07.74 

1.17 

10.37 

100.00 

100.00 

99.57 

Enxofre 

5.08 

10.00 

2.09 

Phosphoro 

0.00 

0.01 

Carbono  

10., 30 

08.19 

llydrogenoo  

7.22 

Oxygeneo 

8.22 

5.91 

0.50 

1.51 

Enxofre 

10  00 

Cinza • 

07.74 

1.17 

100.00 

100.00 

Pclrolene 

7.30 

4.44 

Asphaltine 

— 

0.80 

Materia  organica  não  b tuminosa 

24.90 

87.59 

07.74 

1.17 

’ 

100.00 

100.00 

B.  T.  U.  calorimetro 



14507 

B.  T.  U.  calculadas 

— 

14483 

I.  Schisto  preto  rle  Iraty  do  um  poço  perto  ile  Bella  Vista  no  Rio  Granle  do  Sul. 

II.  Albertite  do  schisto  prato  de  Iraty  do  perto  do  Lages,  em  Santa  Catharina. 

III.  Coke  natural  de  horizonte  do  schisto  preto  de  Iraty,  perlo  de  Limeira,  S.  Paulo. 
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Tliis  fossil  is  a very  near  relative  of  Mesosauras  teniUdens,  Ger- 
vais,  from  the  Lower  Karroo,  or  Ecra  series  of  South  Africa. 

Farther  north  in  the  state  of  São  Paulo,  Mesosauras  is  replaced  hy 
Stereostenmni  tamiduni,  Cope,  the  remains  of  which  abound  in  the 
black  shales  and  limy  beds  occurring  intheliaty  zoneofthat  state. 

Fi’eciuently  the  petroleun  in  the  Iraty  shale  has  been  oxidized  into  a 
■substance  (Albertile?)  resembling  coal  as  oxbibited  on  the  fazenda  of 
Col.  Antonio  Ribeiro  dos  Santos,  13  kilometers  north-westward  from 
Lages  in  Santa  Catharina,  where  the  supposed  «coai»  occurs  in  narrow 
vertical  (i.ssures  in  the  black  shale. 

At  Limeira  in  the  state  of  São  Paulo,  this  material  has  been  trans- 
formed into  natural  coke  by  the  heat  of  the  eruptive  rocks  (diabase) 
which  llowed  over  it  in  a molten  condition,  metamorphosing  the 
oxydized  petroleum  or  (Albertite  ?)  into  coke. 

The  following  analyses  of  the  shale,  (Albertite  1)  coke,  etc., 
exhibit  the  chemical  constitution  of  the  same: 


I 

II 

III 

Moisture 

Volatile  Matter 

Fixed  Carbon 

8.91 

(17.74 

( 1 . 35 
41.15 
57., 33 

1.17 

1 58 
5.35 
70.27 
10.37 

1Ü0.U0 

100.00 

99.57 

Sulphur 

Carbon 

5.(18 

0.00 

10.30 

8.22 

0.50 

07.74 

10.00 

0.01 

08.19 

7.22 

5.91 

1.51 

10.00 

1.17 

2.09 

100,0(1 

K'O.OO 

I’etrolene  

N'on  bituminous  organic  matter 

7.30 

0.00 

24.90 

07.74 

4,44 

0.80 

87.59 

1.17 

100.00 

100.00 

B.  T.  U.  Calculated 

— 

14507 

14483 

I.  Iraty  black  shale  iVom  slial't  near  Bella  Vi.sla,  RtO  Grande  do  Sul. 

II.  (Albertitoi)  from  Iraty  black  shale  near  Lages,  Santa  Catharina. 

III.  Natural  coke  from  Iraty  black  shale  horizon,  near  Limeira,  S.  Paulo. 
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A cinza  don.  Ill  é praticanienleconstituida  toda  por  carbonato  de 
cálcio  que  se  disjsol ve  no  acido  clilorhytirico  deixando  coke  quasi  puro, 
lendo-se  depositado  o calcareo  pi>r  inliltração  das  camadas  calcareas 
adjacentes. 

O coke  occorre  em  Ijolsas  do  calcareo  e cliistos  pretos,  contendo  este 
restos  de  Síereoaterniun  tumiduin  c outros  fosseis. 

Uma  amostra  do  petroleo  oxydado  (ou  All)ei’tite)  de  perto  de  Lages  foi 
submettida  ao  l)r.  Cliifford  Ricliardson,  eminente  director  do  Lab(t- 
ratorio  de  analyses  de  New  York,  autoridade  e i^erito  em  bitumes,  (lue 
i-emetteu  a seguinte  analyse  com  o parecer  (lue  a substancia  é muito  se- 


melbante  á Aibertite. 

Hitume  solúvel  oiii  CS- 5.8 

Materia  organica  insolúvel 77.6 

Materia  inorgânica,  ou  mineral 16.6 

100.06 


Hitume  solúvel  em  naphta  de  80'\  traços: 
Ü hitume  em  ignição  contém  : 


Carbono  fixo 40.00 

Hydrocarburetos  voláteis 51.00 


100. 00 

Bitume  solúvel  em  tetracliloreío  do  carbono  ....  0.30 

Este  scliisto  muito  petrolífero  ê uma  rocha  que  constitue  magnifica 
chave  para  os  horizontes  geologicos,  pois  que,  embora  varie  muito  em 
seu  asi^ecto  externo,  ou  alterado  pelo  tempo  e também  em  seus  caracteres 
petrogi-aphicos  nas  diirerentes  provindas  geographicas,  contém  sempre 
de  algum  modo  comiiostos  de  petroleo  e sua  còr  não  oxydada  é sempre 
preta . 

Depois  de  longa  exposi<;ão  ao  tempo  a substancia  bituminosa  é 
geralmenle  eliminada  e a còr  preta  é substituída  por  outra  quasi  tão 
característica ; a saber,  uma  tinta  azul  esverdeada  ou  azul  celeste 
pallido. 

Esta  còr  é frequentemente  visivel  nos  cortes  das  estradas  de  roda- 
gem e de  forro  onde  a oxydação  descorou  estes  schistos . 

Do  norte  do  Paraná  ao  norte  de  Tibagy  e dalli  para  o norte  no 
Estado  de  S.  Paulo  estes  schistos  tornara-se  calcareos,  estando  as  ca- 
madas escuras  enlremeiadas  com  finas  camadas  de  calcareo,  bastante 
puro,  em  que  apparecem  restos  de  Stereosúernwn  tiuniduin,  dentes  de 
reptis  Labyrinthodontes,  e conchas  fosseis,  em  muitas  localidades,  como 
Limeira,  Conchas,  proximidade  de  Avaré  e muitas  outras  em  S.  Paulo. 
Estas  camadas  con teem  calcara),  no  rio  Tibagy,  a 12  kilometros  a noro- 
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'I'heash  in  No.  Ill  is  practically  all  carbonate  of  lime  which  dissol- 
ves in  Hydrochloric  acid,  leaving  nearly  pure  coke,  the  lime  having  laecn 
deposited  by  infiltration  from  the  adjacent  limy  beds. 

The  coke  occurs  in  pockets  of  the  limestone,  and  dark  shales,  these 
latter  containing  remains  of  Sfereosternii/n  tuiniduni  and  other  fossils. 

A specimen  of  the  oxydized  petroleum  (or  Albertite  ?)  from  near 
Lages  \\ as  submitted  to  Dr.  Chifford  Richardson,  the  eminent  Diretor 
oftlie  New  York  Testing  Laboratory,  and  expert  authority  upon 
bitumens.  He  returned  the  following  analysis  with  the  opinion  that 


the  substance  is  closely  related  to  Albertite  : 

Bitumeu  soluble  in  CS- 5.8 

Organic  matter  insoluble 77.6 

Inorganic  or  mineral  matter 16.6 

100.00 

Bitumen  soluble  in  88“  naphta Trace 

Bitumen  yields  on  ignition  : 

Fixed  Carbon 49.00 

Volatile  hydrocarbons 51.00 

100.00 

Bitumen  soluble  in  carbon  tetrachloride 0.30 


This  great  petroliferous  shale  is  a Hne  key  rock  to  the  geologic 
horizons  since  although  it  varies  much  in  its  outward  or  weathered 
phases,  and  also  in  its  petrographic  character  in  the  different  geographic 
provinces,  yet  it  always  holds  petroleum  compounds  in  some  form, 
and  its  unoxidized  color  is  generally  b!ach. 

After  long  exposure  to  the  elements,  the  bituminous  matter  is 
usually  leached  out  and  the  black  color  is  replaced  by  another  almost  as 
characteristic;  namely,  a lavander  or  pale  sky-bluish  tint. 

This  color  is  frequently  very  conspicuous  along  the  roads  and  in 
railway  cuttings  where  long  oxidation  has  decolorized  these  shales. 

In  northern  Paraná,  north  from  Tibagy,  and  from  there  northward 
through  the  state  of  S.  Paulo,  these  shales  become  limy,  the  dark 
lieds  being  interstratified  with  thin  layers  of  fairly  i)ure  limestone, 
in  which  the  remains  of  6Yc/‘eosfe/‘/i£{w  luinldiiia,  the  teeth  of  Laby- 
rinthodont  reptiles,  as  well  as  fossil  shells,  occui-,  at  many  localities, 
such  as  Limeira,  Conchas,  near  Avaré,  and  many  others  in  São  Paulo. 

These  beds  contain  Limestone  on  Rio  Tibagy,  12  kilometers  north- 
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esle  doScillo  Ajipaiado,  Paraná,  segundo  o Dr.  Cicero  Campos.  Ascama-  ‘ 
das  de  calcareo  da  região  de  There/.ina  no  mesmo  Estado  (lue  o Dr.  Or- 
ville A.  Derby  considera  de  origem  marinha,  provável  men  te  pertencem 
u este  mesmo  horizonte. 

Fie<iuentemente  occoriem  massas  de  pedei  neii'a  e madeira  sili- 
ficada  nestas  camadas,  como  perto  da  fazenda  do  Sr.  Manoel  Guedes 
de  .Mello. 

As  vezes  tamiiem  conteem  muita  pyrite,  cuja  o,\.ydação  dá  aos 
scliistos  uma  cAr  avermelhada  e muitas  vezes  produz  um  solo  seme- 
lhante em  côr  ás  famosas  terras  de  café,  ou  « terra  roxa  » i)roduzida  pela 
o.xydação  de  rochas  eruptivas. 

Occasional  men  te  a pederneira  apresenta-se  em  finas  laminas  de  um 
preto  azeviche  e por  engano  foi  tomado  por  carvão  em  uma  l0('a- 
1 idade  a poucos  kilometros  ao  sul  de  Avaréem  S.  Paulo,  em  taes  casos 
é possivel  que  camadas  bituminosas  tenham  sido  substituídas  por  silica 
como  pretende  o Dr.  David  White. 

Ka  sondagem  de  Bofetc  em  S.  Paulo,  esta  formação  foi  alcançada 
a 145  metros  e continuava  até  193  metros  mais  abaixo,  ai)resentando 
assim  uma  espessura  total  de  48  metros  naquella  localidade. 

Estes  schistos  escuros  affloram  na  estrada  de  Blumenau  a Lages  tres 
a ([uatro  kilometros  a éste  da  cumiada  de  divisa  da  Serra  Geral  e 275 
metros  mais  abaixo.  Podem,  também  .ser  vistos  com  sua  côr  deoxyda- 
ção  azul  pallida  em  pontos  dos  valles  entre  a Serra  Geral  e Lages. 

Na  estrada  de  Lages  a Elorianopolis  o schisío  prefo  de  Iraty  eslá 
bem  exposto  nos  cortes  entre  os  kilometros  124  o 129  desta  cidade,  es- 
tando cheio  de  peíiuenas  concreções  si licosas  escuras  no  kilometro  128. 

A matriz  é aqui  bem  e.5cura  e tem  forte  cheiro  de  i)etroleo  em  fractura 
fresca . 

Na  estrada  do  rio  do  Rasto  a oeste  de  Minas  em  Santa  Catharina 
o affloramento  destes  schistos  prelos  com  cheiro  de  petroleo  é visivel 
a 12  1/2  kilometros  de  Minas  a uma  altitude  4 14  metros  .sobre  o nivel 
do  mar,  ao  passo  que  no  caminho  de  Treviso  a dous  kilometros  ao,  sul  de 
Palermo  affloram  a 370  melros,  tendo  assim  um  mergulho  de  44  metros 
em  oito  kilometros,  para  sudoeste. 

Não  foram  encontrados  restos  de  Mesosaurus  nestas  camadas  senão 
em  Iraty  e no  rio  Tibagy,  Estado  do  Paraná  (como  foi  referido  pelo 
Dr.  Campnsl,  mas  como  a camada  fo.ssilifera  perto  de  Iraty  tem  apenas 
20  centímetros  de  espessura  e não  foram  feitas  ainda  pe.squizas  syste- 
malicas  em  outras  localidades,  6 possivel  queo  /uibitcU  do  MeaoaOM'us^ 


— 187  - 


west  from  Salto  Apparado,  Paraná,  according  to  Dr.  Cicero  Campos.  The 
Limestone  beds  in  the  region  of  Therezina  in  the  .same  slate  which 
Dr.  Orville  A.  Derby  regards  as  of  marine  origin,  probably  belong  at 
this  .same  horizon. 

Frequently  nuggets  of  chert  andsilicifled  wood  occur  in  these  beds 
as  near  Tatuhy  on  the  fazenda  of  Sr.  Manoel  Guedes  de  Mello. 

Sometimes  they  also  contain  much  pyrite,  the  ox3’-dalion  of  which 
gives  the  shales  a reddish  lint,  and  often  makes  a .soil  resembling  in 
color  the  famous  coffee  .soils,  or  «terra  roxa»,  derived  from  the  oxi- 
dation of  eruptive  rocks. 

Occasionally,  the  cherly  material  is  in  thin  lamina,  jet  black, 
and  has  been  mistaken  formal  in  one  instance  a few  kilometers  .south 
from  Avaré  in  São  Paulo.  In  .such  ca.ses  it  is  po.ssible  that  bituminous 
layers  have  Iwen  replaced  by  silica,  as  claimed  liy  Dr.  David  White. 

In  the  drilling  at  Bofete,  São  Paulo,  this  formation  was  struck  at 
I 'tS  meters,  and  extended  down  to  193  meters,  thus  giving  a thickne.ss 
of  48  meters  at  that  locality. 

These  dark  shales  crop  along  the  road  between  Blumenau  and 
Lages  3 to  4 kilometers  east  from  the  crest  of  the  divide  on  the 
Serra  Geral,  and  275  meters  lower.  They  also  may  bo  .seen  in  their 
pale  blue  oxidized  condition  at  points  along  the  valle3^s  between  the 
Serra  Geral  and  Lages. 

Along  the  road  between  Lages  and  Florianopolis,  the  Iraty  black 
shale  is  well  exposed  in  the  cuttings  tetween  kilometers  124  and  129 
from  the  latter  city,  being  filled  with  small,  dark  flinty  concretions  at 
kilometer  128.  The  matrix  is  here  quite  dark  and  has  a strong  odor 
of  petroleum  when  freshh"  broken. 

On  the  Estrada  do  Rio  do  Rasto  west  from  Minas,  Santa  Catharina, 
the  outcrop  of  lhe.se  black  shales  with  petroliferous  odor,  is  visible 
at  12  1/2  kilometers  from  Minas  at  an  elevation  of  414  meters  above» 
tide,  while  on  the  Treviso  road,  at  2 kilometers  .south  from  Palermo 
the3^  crop  at  370  meters,  thus  giving  a dip  of  41  meters  in  the  8 kilo- 
meters to  the  south-west. 

No  remains  of  Mesosaurus  have  been  seen  in  Ihese  beds  except  at 
Iraty,  and  on  Rio  Tibagy,  state  of  Paraná,  (as  reported  by  Dr.  Campos) 
but  as  the  fossiliferous  la3'er  near  Iraty  is  only  20  centimeters  in  thick- 
ness, and  other  localities  have  not  been  .s3^stemalically  .searched,  it 
is  po.s.sible  that  the  distribution  of  Afesosoiams  is  not  confined  to  the 
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não  se  limite  ao  Estado  do  Paraná.  Em  uma  amostra  de  testemunlio  tra- 
zida deste  horizonte  na  profunda  sondagem  deXarqueadas  no  Rio  Gran- 
de do  Sul,  foi  observado  um  dente  muito  semelhante  ao  do  Mesosaurus . 

Este  schisto  se  inclina  para  baixo  do  nivel  das  aguas  devido  ao  mer- 
gulho geral  para  sudoeste,  a poucos  kilometros  a sudoeste  de  Cresciuma 
em  Santa  Catharina  (ondeas  pessoas  do  logar  também  tomaram-no  por 
carvão),  e não  reapparece  á superficie  até  o Rio  Grande  do  Sul . E’  possível 
que  0 cam7.o  que  dizem  existir  no  rio  Aiuranguá  acima  da  villa  deste 
nome  seja  este  mesmo  schisto  preto. 

Estes  scliistos  affloram  em  grandes  faixas  pretas  no  rio  S.  Bento  a 
uma  altitude  de  100  metros  acima  do  rio  Mãe  Luzia,  nove  kilometros  a 
oeste  de  Nova  Veneza  na  estrada  que  .sote  a Serra  Geral . 

Na  profunda  sondagem  de  Xarqueadas  cujo  registro  foi  dado  em 
pagina  anteidor  o tope  destas  camadas  foi  alca-nçado  a cerca  de  1 16  metros 
e a espessura  é de  49  metros . 

Estes  schistos  pretos  ap parecem  á superficie  20  kilometros  a sud- 
oeste de  Cachoeira  na  fazenda  Graça  do  Deus  onde  conteame  vidente- 
mente muita  substancia  bituminosa,  provavelmente  (Al tertito?)  visto 
que  as  queimadas  do  capim  que  varrem  os  Campos,  inflammam  os 
schistos  que  ardem  vários  dias,  ou  até  ijue  as  chuvas  extingam  o fogo. 
Este  affioramonto  foi  também  considerado  pela  gente  do  logar  como  um 
deposito  de  carvão. 

Na  região  de  S.  Sepé  estes  schistos  affioram  nas  estradas  que  .seguem 
as  cochilas  e conteem  frequentemente  madeira  silificada. 

Em  um  barranco  a dous  kilometros  a .sudoeste  de  Bella  Vista  a 
10  kilometros  a éste  de  S.  Gabriel,  estes  schistos  pretos  de  Traty  estão 
magnificamente  expostos,  bem  como  nos  cortes  das  estradas  de  ferro. 
Neste  logar  .seu  aspecto  bitumino.so  levou  a pe.squizas  para  carvão  tendo 
sido  cavado  um  poço  de  alguns  metros  de  profundidade  .sem  que  fo.sse 
encontrada  outra  cousa,  excepto  .schisto  preto  com  forte  cheiro  de  pe- 
tróleo. Foi  em  amostras  tiradas  deste  poço  pelo  Sr.  Peter  Boardman  su- 
perintendente do  trabalho,  que  as  analy.ses  que  já  demos  foi  feita. 

As  coai  measures  (formação  carbonifera)  ou  topo  das  camadas 
lUo  Bonito  devem  estar  100  metros  abaixo  do  logar  onde  está  o 
poço. 

Parece  existir  um  affloramento  destes  sc/«sío.s/jrefos  no  rio  Pa.s.sa 
Dois,  logo  abaixo  da  embocadura  do  rio  do  Velho  em  Santa  Catharina, 
<iue  foi  tomado  por  carvão. 

Está  a 354  metros  do  altitude  alli  o foi  parcial  mente  metamorpho- 
seado  por  um  dique  de  diabase  que  cortou  suas  camadas. 
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state  of  Paraná.  In  a sample  of  the  drill  core  l)ronglit  up  from  this 
horizon  in  the  deep  boring  at  Xarqueadas,  Rio  Grande  do  Sul,  a tooth 
much  resemlding  tliat  of  Mesosaurus  -was  observed. 

This  sliale  passes  below  ^^•ater  level  on  the  general  south-west- 
ward dip,  a fe-\A'  kilometers  south-west  from  Cresciuma  in  Santa  Catha- 
rina,  (\^■here  it  has  also  been  mistaken  for  coal  by  the  natives),  and 
does  not  come  up  to  daylight  again  until  in  Rio  Grande  do  Sul,  altliough 
it  is  possible  that  tlie  reported  cool  along  rio  Araranguá,  above  tlie  town 
of  that  name,  is  this  same  black  shale. 

These  beds  crop  in  a great  black  band  on  Rio  São  Bento  at  an  eleva- 
tion 100  meters  above  rio  Mãe  Luzia,  9 kilometers  west  from  Nova 
Veneza,  along  the  road  which  ascends  the  Serra  Geral. 

In  tlie  deep  boring  at  Xarqueadas,  the  iv.cord  of  which  is  given  on 
a previous  page,  the  top  of  these  beds  was  struck  at  about  IIG  meters 
and  the  thickness  is  4!)  meters. 

These  black  shales  come  to  the  surface  20  kilometers  south-west 
from  Cachoeira  on  the  fazenda  Graca  de  Dens  where  tliey  evidently 
contain  much  bituminous  matter  possibly  ( Albertite  ?)  since  the  grass 
fires  which  .sweep  over  the  campos  frequently  ignite  the  .shales,  and 
they  burn  for  .several  days  at  a time,  or  until  tlie  rains  extinguisli 
the  fire.  This  outcrop  has  also  lieen  regarded  by  tlie  natives  as  a 
coal  deposit. 

In  the  region  of  S.  Sepé,  these  shales  crop  on  the  roads  which 
follow  the  ridges,  and  frequently  contain  silicified  W(X)d. 

In  the  ravine  2 kilometers  south-west  from  Bella  Vista,  and  1Ü 
kilometers  east  from  S.  Gabriel,  tliese  Iraty  black  shales  are  finely 
exposed,  as  well  as  in  the  cuts  of  tlie  rail  way.  Here  their  Wfn/nf/mw.s 
appearance  has  led  to  a .search  for  coal,  a shaft  having  been  .sunk  .se- 
veral meters  in  depth  without  finding  anything  except  black  shale 
with  a .strong  odor  of  petroleum.  It  was  of  specimen  taken  from  this 
shaft  by  Sr.  Peter  Boardman,  the  superintendent  of  the  work,  that  the 
analysis  already  given  was  made. 

The  coal  measures  or  top  of  the  /?on/fo  òcd.s  would  underlie 
tiie  locality  of  the  shaft  by  more  tlian  100  meters. 

It  appears  to  be  an  outcrop  of  the.se  black  shales  on  rio  Pas.sa  Dois, 
just  below  the  mouth  of  rio  do  Velho,  Santa  Catharina,  that  has  been 
mistaken  for  coal . 

It  has  en  elevation  of  354  meters  there  and  has  been  partially  me- 
tamorphosed by  a dike  of  diabase  which  cuts  across  its  beds. 
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O Sr.  João  Carvallio,  muito  pre.stimo.so  ravalheiro  de  Tn]>arão,  refere 
o achado  de  pequeno.s  diamante.s  nos  .seixo.s  da  confluência  do  ião  Passa 
Doi.s  e Ronito. 

E’  possível  iiue  este  schiaío  preto  de  IraUj  com  .seus  de])ositos  de 
petroleo  tenlia  sido  a fonte  do  carliono  de  que  os  diques  eruptivos  de 
diabase  produziram  estes  diamantes  no  rio  Passa  Dois,  como  em  muitos 
outros  pontos  do  Brazil . 

Camadas  da  Estrada  Nova  * 

Entre  o tope  do  schisto  preto  de  Iratij  que  acabamos  de  descrever, 
e a liase  do  grande  grupo  vermelho  de  scliistos  e grés,  occorre  uma 
.serie  de  .scliistos  cinzentos  e variegados  e camadas  areentas  que  muitas 
vezes  conteem  ma.ssas  de  silex,  restos  fos.seis  de  crustáceos,  condias 
e fragmentos  silificados  de  madeira  fo.ssil.  Estão  muito  bem  ex- 
postos nos  cortes  da  Estrada  Nova  (Estrada  do  Rio  do  Rasto),  em  Santa 
Catliarina,  entre  os  kilometros  13  e 18  a oeste  de  Minas  e foram 
designados  por  esta  occurrencia.  A espe.ssura  dada,  a saber,  150 
metros  é .somente  approximada,  visto  como  o mergulho  das  camadas  é 
liastante  variavel  na  i‘egião  typica  devido  á presença  de  diques  de 
diabase  que  cortam  os  estratos  em  todos  os  ângulos  o perturbam  o 
grão  de  inclinação.  Os  numeros  dados  não  jiodem,  comtudo,  estar  muito 
errados 

Alguns  leitos  finos  de  estratos  coloridos  de  vermelho  occorrern 
nestas  camada.s,  como  tamliem  algumas  camadas  calcareas  e silicosas 
que  conteem  madeira  fossil,  assim  como  numero.sos  fragmentos  do  que 
parece  .serem  pernas  de  crustáceos  segundo  os  Srs.  Girty  e Stanton,  da 
Commis-são  Geologica  dos  Estados  Unidos. 

A .sondagem  em  Bofete  em  S.  Paulo  começa  a cerca  do  15  metros  so- 
mente abaixo  do  tope  destas  camadas  e os  schistos  pretos  de  IraUj 
foram  alcançados  a 145,  dando  assim  as  camadas  a espes.sura  de  IGO 
metros  naquella  região. 

Foi  nesta  localidade  alguns  metros  acima  do  local  da  sondagem  de 
Bofete  que  se  achou  o exemplar  de  Lycopodiopsis  Derbtji  determinado 
pelo  Dr.  David  White,  emquanto  que  nos  mesmos  horizontes  no  Rio 
Grande  do  Sul  perto  deS.  Sepé  e S.  Rafael  foram  encontrados  exemplares 
de  Sigillaria  muralis  e Dadoxylon  nummularium. 


{*)  Estrada  do  no  do  Rasto. 
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Mr.  João  Carvalho,  a very  relialilü  yentleniaii  of  Tuliarão,  reports 
the  iinding  of  small  diamond  in  the  gravel  at  the  junction  of  rio  Passa 
Dois,  and  Rio  Bonito. 

It  is  possible  that  this  Iraty  black  shale  with  its  petroliferous 
deposits  has  been  the  source  of  the  carbon  from  which  the  eruptive 
dikes  of  diabase  have  produced  these  diamijnds  on  rio  I’assa  Dois, 
as  well  as  at  many  other  points  in  Brazil , 

The  Estrada  Nova  Beds 

Between  tlie  top  of  the  Iruhj  black  shale  just  described,  and  the 
base  of  the  great  red  group  of  shales  and  sandstones,  there  occurs  a 
series  of  gray  and  variegated  shales  and  sandy  beds  which  often  liold 
large  nuggets  of  si  lex,  fossil  crustacean  and  shell  remains,  and  sili- 
cifled  fragments  of  fossil  wood.  The}^  are  fairly  well  expo.sed  along  the 
cuts  of  the  Estrada  Nova,  (Estrada  do  Rio  do  Rasto)  in  Santa  Gatharina 
between  the  13th  and  18th  kilometers  west  from  Minas,  and  have  been 
designated  from  this  occurrence.  The  thikness  given  namely,  150 
meters,  is  only  approximate,  since  the  dip  of  the  measures  is  quite 
variable  in  the  type  region  owing  to  the  presence  of  dikes  of  diabase, 
which  cut  across  the  'strata  at  all  angles  and  disturl)  the  rate  of 
inclination.  The  ligures  given,  however  cannot  be  very  much  in  error. 

Some  thin  beds  of  mi  colorerf  strata  occur  in  these  measures,  as 
also  some  limy  and  silicious  layers  which  hold  fossil  wood,  as  well  as 
numerous  fragments  of  what  appear  to  be  tlie  limbs  of  ciustaceans 
according  to  Messrs.  Girty  and  Stanton  of  the  U.  S.  Geological 
Survey. 

The  boring  at  Bofete  in  São  Paulo  begins  only  about  15  meters 
below  the  top  of  these  Ijeds,  and  the  Iraty  black  shales  were  struck 
at  145  meters  thus  giving  the  beds  a thickness  of  160  meters  in  that 
region . 

It  was  from  this  locality,  a few  meters  above  the  location  of 
the  boi-ing  at  Bofete  that  the  specimen  of  Lycopodiopsis  Derbyi,  as 
identified  by  Dr.  David  White,  was  found,  while  from  the  same  hori- 
zons in  Rio  Grande  do  Sul,  near  S.  Sapé  and  S.  Rafael,  specimens  of 
Sigillaria  muralis  and  Dadoxylon  nummularium  were  collected. 
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A iM)ucos  kilomeli-os  de  S.  Sepéeslas  camadas  cun  teem  leitos  cal- 
('areos  com  fragmentos  de  crustáceos  (pernas)  e tambem  algumas 
conchas  fosseis  iião  determinadas  que  foram  amavelmente  offerecidas  á 
Commissão  pelo  Sr.  Carlos  Trein  de  Santa  Cruz. 

Algumas  das  camadas  areentas  destes  leitos  tornam-se  ás  vezes 
bastante  espessas  para  serem  exploradas  como  material  de  construcção, 
como  em  Araranguá  em  Santa  Catharina  onde  uma  collinaaosul  da 
villa  fornece  um  grés  molle  de  inferior  (lualidade,  côr  de  chocolate, 
que  parece  pertencer  a horizonte  proximo  ao  tope  destes  leitos. 

Na  Estrada  Nova  em  Santa  Catharina  a éste  do  8“  kilometro  se 
encontram  espalhadas  na  estrada  enormes  concreções  de  natureza  sili- 
cosa  com  dois  metros,  ou  mais  de  diâmetro  (lue  occorrem  nestes 
estratos . 


0 calcareo  da  Rocinha 

Bem  no  tope  do  Perm ianoe  capeando  as  camadas  carlxniiferas  em 
Santa  Catharina,  ha  um  calcareo  cinzento  claro  (lue  devido  a ser  encon- 
trado no  rio  Rocinha  affluentedo  rio  Passa  Dois  em  Santa  Catharina, 
foi  denominado  m/co/’eo  da  Rocinha. 

O estrato  tem  um  pouco  mais  de  3 metros  de  espessura,  está  exposto 
50  a 75  metros  ao  longo  do  leito  do  rio  e im mediatamente  abaixo  de  um 
])aredão  de  grés  vermelho  (lue  parece  superpor-se  em  discordância  ao 
cak.-areo,  nãt)  se  sabendo  com  certeza  si  a discordância  é meramente  local, 
ou  geral,  entretanto  ha  toda  a probabilidade  de  ser  um  caso  genuine  de 
discordância  e que  o calcareo  da  Rocinha  seja  a linha  divisória  entre  o 
Carlx)nifero  (Permiano)  e o Triassico,  visto  que  no  terreno  logo  acima 
occorrem  restos  fosseis  de  reptis  que  são  intimamente  relacionados  com 
typos  Triassicos. 

Nenhum  fossil  a não  serem  fragmentos  de  formas  minúsculas, 
muito  provavelmente  de  agua  doce,  foi  observado  no  deposito  da  Rocinha. 

A composição  chi  mica  do  estrato  é dada  pelas  seguintes  analyses 
feitas  sob  as  vistas  do  Prof.  B.  II.  Ilite. 
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A few  kilometers  from  S.  Sepé,  these  measures  hold  limy  beds 
filled  with  fragments  of  crustaceans  (legs),  and  also  some  undeter- 
mined fossil  shells,  kindly  presented  to  the  Commission  by  Sr. 
Carlos  Ti-ein  of  Santa  Cruz. 

Some  of  the  sandy  layers  in  these  beds  at  times  become  I hick 
enough  to  be  quarried  for  building  stone,  as  at  Araranguá,  Santa  Ca- 
tharina,  where  a hill  south  from  the  town  furnishes  a poor  quality 
of  soft  cliocolate  gray  sandstone  w hich  appears  to  belong  near  the  top 
of  these  beds . 

On  the  Cstrada  Nova,  in  Santa  Catliarina,  just  cast  from  the 
!8th  kilometer,  immense  concretions  of  a silicious  nature,  2 me- 
ters  or  more  in  diameter,  occur  in  these  strata,  and  are  strown  along 
the  road. 


The  Rocinha  Limestone 

At  the  very  top  of  the  Permian,  and  capping  out  the  Carboniferous 
bads  in  Santa  Catliarina,  there  occurs  a light  gray  limestone  which 
from  its  presence  along  Rio  Rocinha,  a branch  of  Rio  Pa.ssa  Dois,  in 
Santa  Catliarina,  has  been  termed  the  Rocinha  limestone. 

The  stratum,  showing  a little  more  than  3 meters  in  thickness, 
is  expo.sed  for  50-75  meters  along  the  bed  of  the  stream,  and  im- 
mediately below  a cliff  of  reddish  .sandstone  which  appears  to  rest 
unconformably  upon  the  limestone,  but  whether  the  unconformity  is 
merely  local  or  general  in  its  nature  is  not  certainly  known,  although 
the  probabilities  are  that  it  is  a case  of  genuine  unconformity  and  that 
the  Rocinha  Limestone  is  the  dividing  line  between  the  Carboniferous 
(Permian)  and  Triassic,  since  in  the  next  higher  terrane  occur  fossil 
reptilian  remains  which  are  closely  allied  with  Triassic  types. 

No  fossils  except  fragments  of  minute  forms  most  probably  of 
fresh  \vater  origin  were  observed  in  the  Rocinha  deposit. 

The  chemical  constitution  of  the  stratum  is  shown  by  the  fol- 
lowing analyses,  made  under  the  supervision  of  Prof . H.  Hite. 


55(i(* 


25 
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Analyse  do  calcarco  da  Rocinha 


1 

11 

III 

Silica 

18.30 

6 34 

Ferro  e alumiuio 

2.40 

1.60 

2.18 

Carbonato  de  cálcio 

62.30 

78.80 

91.02 

Carbonato  de  magne.,id . 

traços 

1.36 

0.66 

lOO.ÜU 

100.06 

100.20 

Í.  Aiiiootra  (le  calcai-eo  do  rio  Ilociiilia,  Saiila  ('.alliarina. 

II.  Amostra  do  calcaroo  do  rio  Rociiilia,  Santa  Catliarina. 

III.  .Vinostra  de  calcaroo  da  Rocinha  iilentilicado  pelo  Dr.  Cicero  Campos,  do  Salto 
Maua,  15  loguas  ao  nortc  do  Tihagy,  Estado  do  Parana. 

Na  estrada  ea Ire  Flol'ianopol is  e Lages  pei'lo  do  kilometro  130  e a 
sete  kilometros  ao  .sul  de  Bom  Retire  este  calcareo  tern  alguns  metros  de 
esjiessura  ese  apresenta  em  affloramento  vertical,  uas  montanhas  a 100 
metros  sobre  a estrada,  acima  deste  eleva m-.se  os  cumes  escarpados 
da  Serra  Geral,  ceraados  pelos  paredões  nús  dos  grés  de  S.  Bento. 

O Dr.  Campos  refere  que  um  calcareo  idêntico  ao  estrato  da  Ro- 
•^inlia  apparece  no  leito  do  rio  Tibagy  em  Salto  Mauá,  15  léguas  abaixo 
da  cidade  de  Tibagy,  onde  colligiu  amostras  para  analyse. 

O horizonte  deste  calcareo  não  está  exposto  em  nenhum  dos  pontos 
visitados  no  Rio  Grande  do  Sul,  de  modo  que  nada  se  sabe  de  sua  pre- 
sença ou  ausência  alli . 

No  Estado  de  S.  Paulo  é provavelmente  representado  pelas  camadas 
de  pedenieira  com  madeira  fossil  que  affloram  a 10,  ou  15  metros  acima 
da  bocea  da  sondagem  do  Bofete. 

Sua  jiresença  como  calcareo  bastante  puro  nos  Estados  de  Santa 
Catharina  e Paraná  é facto  de  muita  importância  commercial,  pois  que  a 
cal  e cimento  para  construcção  são  artigos  de  commercio,  muito  caros 
no  interior  daiiuelles  Estados. 
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Analyses  of  Rocinha  Limestone 


I 

II 

III 

Silica 

S'-.-SO 

18.30 

6.3i 

Iron  and  Alumina 

2.40 

1.60 

2.18 

Cai'bonalc  of  Lime 

02.. 30 

78.80 

01.02 

Carbonato  of  Mapnesia 

1 race 

1.30 

0.06 

100.00 

100.0.5 

100.20 

I.  Sample  of  limestone  from  rio  Rocinlia,  Santa  fiatliarina . 
ir.  Sample  of  limestone  from  rio  Rocinlia,  Santa  Calliarina. 

III.  Sample  of  Rocinlia  limestone  as  idcntilieil  by  Dr.  (iicero  Campos,  from  Salto 
Mauá,  15  leapues  norih  from  Tibapy,  state  of  Parana. 

On  the  road  ]jet ween  Florianopol is  and  Lages  near  the  130th  kilo- 
meter and  7 kilometers  south  from  Bom  Retiro,  this  limestone  is  seve- 
ral meters  in  thickness  and  makes  a vertical  outcrop  in  the  mountains 
100  meters  or  more  higher  than  the  road,  above  which  rise  the  lofty 
summits  of  the  Serra  Geral  girdled  with  the  bold  cliffs  of  the  S.  Bento 
sandstones . 

Dr.  Campos  rei^orts  that  a limestone  identical  with  the  Rocinha 
stratum  occurs  in  the  bed  of  Rio  Tibagy  at  Salto  Mauá,  15  leagues 
below  the  to5\  n of  Tibagy,  from  which  locality  he  collected  the  speci- 
men for  analysis. 

The  horizon  of  this  limestone  was  not  exposed  at  any  point  visi- 
ted in  the  state  of  Rio  Grande  do  Sul,  so  that  nothing  is  known  of  its 
presence  or  absence  thei’e. 

In  the  state  of  S.  Paulo,  it  is  proi)ably  represented  by  the  cherty 
beds  with  fossil  wood  which  crop  10  to  15  meters  aljove  the  mouth  of 
the  Ijoring  at  Bofete. 

Its  presence  as  a fairly  pure  limestone  in  the  states  of  Santa  Catha- 
rina  and  Paraná  is  a matter  of  much  economic  importance,  since  lime 
and  cement  for  structural  purposes  are  very  expensive  articles  of  com- 
merce in  the  interior  of  these  states. 


CAPITULO  VII 


Serie  São  Bento 

O systema  de  Santa  Catluarina  termina  no  tope  com  uma  triplico 
divisão  do  formações  ([ue  estão  magnificamente  expostas  ao  longo  do  rio 
S.  Bento,  tributário  do  rio  Mãe  Luzia  em  Santa  Catharina  e dahi  a deno- 
minação Serie  São  Bento. 

As  designações  seguintes  foram  adoptadas  para  as  tres  divisões  da 
serie  principiando  no  tope  : 

Rochas  eruptivas  da  Serra  Geral . 

GrésS.  Bento. 

Camadas  vermelhas  do  rio  do  Rasto. 

O contacto  da  porção  inferior  da  .serie,  isto  é das  camadas  ver- 
melhas do  rio  do  Basto  com  o calcareo  úa  Rocinna  subjacente,  ou  tope 
das  rochas  certamente  carboniferas,  foi  visto  pelo  autor  em  um  logar 
.somente  no  Brazil,  no  rio  Rocinha  perlo  de  Minas,  em  Santa  Catharina. 

Alli  um  grés  avermelhado  e ma.ssiço  se  superpõe  em  di.scordancia, 
ao  ca Icareo  em  questão,  porém  na  limitada  distancia  de  50-75  metros 
em  que  a linha  de  contacto  é visível  não  foi  possivel  determinar,  si  a di.s- 
cordancia é simplesmente  local,  tal  como  deve  ser  .sempre  em  maior  ou 
menor  escala  na  linha  de  contacto  entre  formações  tendo  tão  differentes 
proce.s.sos  de  origem  como  o calcareo  e grés,  ou  si  é o (*aso  de  uma  di.scor- 
dancia geral  e representa  longo  tempo  de  interrupção,  o autor  não  está 
habilitado  a determinar. 

O facto  entretanto  de  existir  tão  grande  mudan(;a  no  caracter  dos 
sedimentos  com  o apparecimento  de  um  typo  de  reptil  fossil,  que  o 
I)r.  A.  S.  ^^'ood\vard  do  Museu  Britannico  considera  intimamente  rela- 
cionado com  formas  triassicas,  levar-nos-ia,  entretanto,  a concluir  que 
não  ha  apparente  discordância  no  mergulho  das  rochas  entre  as  duas 
.series  (Passa  Dois  e S.  Bento),  tendo  havido  muito  provavelmente  um 
real  lap.sode  tempo  e genuina  discordância. 

idade  das  I'ochas  eruptivas  que  cobrem  as  camadas  clasticas  e 
capeam  o systema  de  Santa  Catharina,  não  é naturalmente  conhecida 
deíinitivamente,  mas  estão  de  lal  forma  ligadas  ás  outras  camadas  pelos 
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The  São  Bento  Series, 

Tlie  Santa  Catliarina  system  ends  at  top  with  a three-fold  division 
of  formations,  which  are  finely  exposed  along  Rio  São  Bento,  a ti’i- 
bntary  of  Rio  Mãe  Luzia  in  Santa  Catliarina,  and  hence  tlie  name, 
São  Bento  Series. 

The  following  names  have  been  adopted  for  the  three  divisions  of 
the  series  beginning  with  the  top  ; 

Serra  Geral  eruptives. 

São  Bento  sandstones. 

Rio  do  Rasto  Red  Beds. 

Tlie  contact  of  the  lowest  member  of  the  series ; namely,  the 
Itio  do  Rasto  Red  Beds.,  with  tlie  underlying  Rocinha  limestone  or 
top  of  the  certainly  Carboniferous  rocks,  has  been  seen  by  the  writer 
at  only  one  point  in  Brazil,  and  that  is  on  rio  Rocinha,  near  Minas,  in 
Santa  Catliarina. 

There  a reddish  and  rather  massive  sandstone  rests  unconfor- 
mably  upon  the  limestone  in  question,  but  in  the  limited  distance, 
50-75  meters,  along  which  the  line  of  contact  is  visible,  it  was  not 
possible  to  determine  whether  the  unconformity  is  merely  local,  such 
as  must  always  exist  to  a greater  or  less  extent  at  the  line  of  contact 
lietween  formations  having  such  different  methods  of  origin  as  limes- 
tone and  sandstone,  or  whether  it  is  a case  of  general  unconformity  and 
represents  a long  time  breach,  the  writer  is  unable  to  state. 

The  fact  however  that  there  is  such  a great  change  in  the  character 
of  the  sediments,  together  with  the  appearance  of  a type  of  fossil  rep- 
tile, vdiich  Dr.  A S.  Woodward,  of  the  British  Museum,  regards  as 
closely  related  to  Triassic  forms,  would  argue  that  although  there  is  no 
apparent  unconformity  in  the  dip  of  the  rocks  between  the  two  series, 
(Passa  Dois  and  São  Bento),  yet  there  is  most  probably  a real  time 
break  and  genuine  unconformity. 

Tbe  age  of  the  eruptive  rocks  which  cover  the  clastic  beds  and  cap 
out  the  Santa  Catliarina  system  is  of  course  not  definetely  known,  but 
they  are  so  related  to  the  other  beds  through  intercalated  dikes, 
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diíjues,  lençoes  e laccolile^,  que  para  os  fins  de  classificarão  julgamos 
melhor  incluil-os  como  par-fe  da  serie  S.  Beato,  tal  como  os  geologos 
do  sul  da  Africa  fizíTam  com  as  camadas  corre^ípondenfes  ã serie  do 
Karroo  superior,  ou  Stormberg  como  a porção  mais  alta  da  mesma. 

Esta  .serie  de  rochas  S.  Bento,  do  Brazil,  parece  ser  exactamen te 
equivalente  á seide  Stormherg  do  Natal,  Basuto  i.and  e colonias  do 
Orange  e do  Cahn,  no  .sul  da  Africa. 

Como  Já  foi  dito  esta  .serie  de  rochas  cohre  uma  grande  porção 
do  sul  do  Brazil,  do  Estado  de  S.  Paulo  para  o sul;  as  porções  infe- 
riores afílorando  ao  longo  da  basee  fraldas  da  Serra  Geral,  emquanlo 
que  as  rochas  eruptivas  formam  suas  escarpas  mais  altas,  especial- 
mente no  Paraná,  Santa  Gatharina  e Ricj  Grande  do  Sul.  Nestes  Es- 
tados a .serie  S.  Bento  .se  estende  para  além  dos  limites  occidentaes  do 
Brazil  pelo  Paraguay  e Argentina,  parecendo  terminar  em  S.  Paulo, 
no'rio  Grande  ao  norte,  onde  .se  apoia  ás  rochas  cryslallinas  antigas  nas 
vizinhanças  de  Rifaina,  .se  estendendo  provavelmente  para  oeste  além 
do  rio  Paraná. 

As  differentes  i^orções  da  .serie  .serão  de.scriptas  agora,  detalhada- 
mente. 


Camadas  vermelhas  do  rio  do  Rasto 

Nos  schistos  de  Palermo,  Iraty  e Estrada  Nova  occorrem  occasio- 
nalmente  estratos  fermet/zos,  côr  de  purpura  ou  castanhos,  mas  são 
.sempre  de  pequena  espes.sura  e ix)dem  .ser  devidos  em  muitos  ca.sos  a 
cau.sas  .secundarias  que  agiram  .sub.sequentemenle  ao  deposito,  mas  pas- 
.sando  acima  do  horizonte  do  calcareo  da  Rocinha  as  rochas  tornam-.se 
bruscamente  do  uma  côr  vermelha  e.scura  e muitas  vezes  variegadas 
com  manchas  esbranquiçadas  de  5 a 30  centimetros,  ou  mais  de  dia- 
metro,  ao  pa.s.so  que  ao  mesmo  tempo  apparecem  grés  espe.ssos  e con- 
glomeratos  incompletamente  consolidados  (excepto  onde  foram  parcial- 
mente vitrificados  por  diques,  lençoes  e loccolites  de  trap). 

Estas  camadas  estão  bem  expostas  nos  barrancos  e margens  das  ca- 
beceiras do  rio  do  Rasto  ao  longo  da  Estrada  Nova  onde  esta  sobe  a Serra 
Geral,  das  Minas  em  Santa  Gatharina,  tomando  a designação  daquelle 
rio.  Formam  a parte  inferior  das  encostas  da  Serra  Gei’al  e estendem- 
.se  de  S.  Paulo  pelo  Paraná,  Santa  Gatharina  até  Rio  Grande  do  Sul. 
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sills  and  laccolites,  that  for  purposes  of  classification,  it  was  consi- 
dered best  to  include  them  as  a j)art  of  the  São  Bento  Series,  just 
as  the  geologists  of  South  Africa  have  included  corresponding  erup- 
tive beds  of  the  Upper  Kari'oo  or  Stormhei'g  series  as  the  highest 
member  of  the  same. 

This  São  Bento  rock  series  of  Brazil  a]){)ears  to  Ije  the  exact  eijui- 
valent  of  the  Slormherg  series  of  Natal,  Basuto  Land,  and  of  the  Orange 
River  and  Cape  Colonies,  South  Africa. 

As  already  stated  this  series  of  rocks  covers  a large  portion  of  South 
Brazil,  from  the  state  of  São  Paulo  southward,  the  lower  memters 
cropping  along  the  base  and  sides  of  the  seri  a Geral,  while  the  erupti- 
ves  make  its  higher  escarpments  especially  across  Paraná,  Santa 
Catharina,  and  Rio  Grande  do  Sul . In  these  states  the  São  Bento  series 
extends  to  and  beyond  the  western  boundaries  of  Brazil  into  the 
countries  of  Paraguay  and  Ai'gentina,  while  in  São  Paulo  they  appear 
to  end  at  the  Rio  Grande  river  on  the  north,  where  they  rest  up)ii 
the  old  crystallines,  in  the  vicinity  of  Rifaina,  and  probably  reach 
westward  to  and  beyond  Rio  Paraná. 

The  different  members  of  the  series  will  now  be  described  in 
detail . 


The  Rio  do  Rasto  Red  Beds 

In  the  Palermo,  Iraty  and  Estrada  Nova  shales  occasional  red, 
purple,  or  maroon  colored  strata  occur,  but  they  are  always  of  slight 
thickness  and  may  be  in  many  cases  due  to  .secondary  causes  operating 
.subsequent  to  deposition,  but  in  passing  above  the  Rocinha  Limestone 
horizon,  the  rocks  suddenly  become  dark  red  in  color,  and  often  varie- 
gated with  whitish  blotches  5 to  30  centimeters  or  more  in  diameter, 
while  at  the  same  time  thick  sandstones  and  conglomerates  loosely 
consolidated  (except  where  partially  vitidlied  by  trap  dikes,  sills  and 
loccolites)  make  their  appearance. 

These  beds  are  well  exposed  on  the  bluffs  and  banks  of  the  head- 
waters of  rio  do  Rasto  along  the  line  of  the  Estrada  Nova  where  it 
ascends  the  Serra  Geral  from  Minas,  Santa  Catharina,  and  hence  have 
been  designated  from  that  stream . 
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A côr  vermelha  e?cura  mancliada  de  um  branco  crêrne,  ou  sujo 
em  massas  globulares,  ou  lenliculares,  parece  coasliluir  leirão  caracle- 
risUca  deslas  camadas  areen las  e cuja  explicação  não é baslante clara. 
A theoria  mais  plausivel  para  explicar  estas  manchas  de  cor  clara 
no  meio  dos  sedimentos  vermelhos  é que  o pigmento  corante,  ou  oxydo 
de  ferro  invadio  mais  ou  menos  o deposito  de  areia  branca,  e que 
algumas  partes  da  massa  não  foram  alcançadas  pelas  aguas  de  infil- 
tração que  transpoitaram  o ferro.  Esta  jiarticularidade  é especial rnenle 
accentuada  nos  coides  dos  caminhos  edas  estradas  de  ferro,  podendo  ser 
oteervada  em  muitíjs  pontos  entre  a margem  do  Taquary  e Santa  Maria 
no  llio  Grande  do  Sul.  Está  tam bem  magniíicamenle  exix)sta  em  um 
corte  profundo  da  estrada  de  ferro,  logo  a ésle  de  Caceífuy  no  mesmo 
Estado. 


Algumas  destas  camadas  são  também  de  côr  verde  clara  e os 
schistos  cor  de  tijolo  ou  chocolate  muitas  vezes  alternam  com  as 
faixas  verdes,  como  pôde  ser  visto  a meudoao  longo  da  estrada  de  ferro 
entre  Iraty  e Porto  União  ao  .sul  do  Paraná. 

Não  foi  possivel  dispor  de  tempo  pai‘a  o estudo  detalhado  destas 
camadas,  mas  parece  que  conteem  os  troncos  de  arvores  fosseis  que 
são  muito  numero.sas  nas  vizinhanças  de  Santa  Maria,  no  Rio  Grande 
do  Sul.  O Dr.  Cicero  Campos  refere  ter  visto  muitos  destes  troncos 
na  mesma  formação  a 12  kilometros  a noroeste  de  Salto  Aparado  no 
rio  Tibagy,  no  Paraná . 


Reptil  fossil  (Scaphonyx) 

Neste  horizonte  de  grés  multicor  em  Santa  Maria  no  Estado  do 
Rio  Grande  do  Sul,  o Dr.  Jango  Fischer  descobriu  em  1902  alguns  ossos 
fosseis  que  remelleu  ao  Dr.  H.  von  Ihering,  director  do  Museu  Paulista, 
em  S.  Paulo  e que  foram  descriptos  para  publicação  na  Revista  do 
mesmo  Museu  pelo  Dr.  A.  Smith  Woodward,  do  Museu  Britannico. 
0 Dr.  Woodward  amavelmente  forneceu  á commissão  copia  de  seu  tra- 
balho sobre  o assumpto,’  visto  que  o volume  contendo  o original  ainda 
não  foi  publicado  pelo  Maseu  de  S.  Paulo. 
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Tliey  make  tlie  lower  slopes  of  the  Serra  Geral,  and  extend  from 
S.  Paulo  through  Parana,  Santa  Catharina,  and  Rio  Grande  do  Sul . The 
deep  red  color,  mottled  will)  patches  of  dirty  or  creamy  white  on  glo- 
l)ular  and  lenticular  masses,  appears  to  ho  a characteristic  feature  (jf 
these  sandy  beds,  the  explanation  of  which  is  not  entirely  clear.  The 
most  plausible  theory  to  account  for  these  light  colored  blotches  in  the 
midst  of  red  sedimcmts  being  that  the  coloring  pigment  or  oxide  of 
iron  is  an  invasion  of  the  more  or  less  white  sand  de])osit,  and  that 
some  portions  of  the  mass  \\-ei-e  not  reached  by  the  infiltrating  watei'S 
which  carried  the  iron . This  peculiarity  is  especially  marked  in  road 
and  railway  cuttings,  and  may  he  ohsened  at  many  points  between 
Margem  do  Taquary  and  Santa  Maria  in  Rio  Grande  do  Sul.  It  is  also 
finely  exhibited  in  the  deep  rail  ay  cut  jusl  east  from  Cacequy  in  the 
same  state. 

Some  of  the.se  beds  are  also  light  green  in  color,  and  the  brick 
red,  or  chocolate  shales,  often  alternate  with  the  greenish  bands  as 
may  often  be  .seen  along  the  rail^^■ay  between  Iraty  and  Porto  da  União 
in  .southern  Paraná. 

Mo  time  could  be  sixiiit  on  the  detailed  study  of  the.se  teds,  hut  they 
appear  to  contain  the  trunks  of  fossil  trees  which  are  quite  numerous 
in  the  vicinity  of  Santa  Maria,  Rio  Grande  do  Sul.  Dr.  Cicero  Campos 
reports  seeing  many  of  these  trunks  in  the  same  formation,  12  kilome- 
ters north-west  from  Salto  Apparadoon  Rio  Tibagy,  Paraná. 


Fossil  Reptile  (Scaphonyx) 

In  this  vari-colored  sandstone  horizon  at  Santa  Maria,  in  the  state 
of  Rio  Grande  do  Sul,  Dr.  Jango  Fischer  in  1902  discovered  .some  fossil 
hones  which  he  .sent  to  Dr.  H.  von  Ihering,  DirechJr  of  the  iMu.seu  Pau- 
lista at  S.  Paulo,  and  which  have  been  described  for  publication  in 
Revista  do  Museu  Paulista,  by  Dr.  A.  Smith  Woodward  of  the  British 
Mu.seum.  Dr.  Woodward  has  kindly  furnished  the  Commi.=!sion  with  a 
copy  of  his  paper  on  the  subject,  since  the  volume  containing  the 
original  has  not  yet  been  published  by  the  Museum  in  question. 
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O Iraltallio  do  Dr.  Woodward  é o (jue  se  segue,  |•u))licado  eoin  sua 
aiilori.saeão  : 


Sobro  alguns  ossos  fosseis  de  reptil  do  Estado  do  Rio  Grande 
do  Sul,  por  A.  Smith  Woodward,  LL.  D.  F.  R.  S.,  do  Museu 
Britannico. 

Alguns  ossos  íussoi.s  (io  reptil  descobertos  polo  Dr.  Jango  Fisoluir  em  lUii-íoiii 
Sani.a  Maria  da  Hocca  do  Monto  (Serrito),  no  Ilio  (d'ande  do  Sul,  são  de  muito 
interesso.  Elles  não  someuto  parecem  determinar  a idade  geologica  da  formação  em 
(jiio  foram  encontrados,  mas  deixam  lambem  entrcv'ei  a descoberta  de  uma  fauna 
terrestre  mesozoica  mais  reconto  na  America  do  Sid,  (jue  era  de  ba  muito  osper.ida. 
Coinproliendem  tres  corpos  do  vertebra  quasi  completos  o um  fragmento  de  um 
quarto  corpo  de  vertebra,  um  dedo  do  quatro  phalanges  e uma  phalange  ungual 
separada.  Os  ossos  foram  achados  Juntos  c em  taes  circumstancias  que  pertencem 
provavelmente  todos  a um  individuo. 

Os  corpos  de  vertebra  são  notáveis  (I)  por  sua  extensão  antero-posterior  muito 
curta  (II)  pela  forma  profundamento  ovoide  de  suas  extremidades  articulares,  o 
(III)  pela  constricção  considerável  de  seus  lados.  O exemplar  melhor  conservado 
(figs.  1,1a)  não  foi  evidontemonte  muito  esmagado  e mostra  que  amhas  as  extre- 
midades articulares  são  levemente  côncavas.  Tarabein  mostra  a constricção  cara- 
cterística dos  lados  com  a margem  anterior  proeminente  que  tera  uma  bossa 
arredondada  profundaraente  ovoide  (c)  para  a articulação  do  capUulum  de  uma 
costella  bicondylar.  A parte  inferior  da  mesma  margem  6 chanfrada  de  forma 
a (x)  suggerir  quo  existiu  originariamente  um  osso  ciineiformo  intervertebral. 
A base  do  arco  neural  (n.a.)  ainda  existe  e mostra  que  ostá  firmemente  fun- 
dido com  0 corpo  da  vertebra  o não  simplesmente  articulado  por  sutura. 

O canal  neural  produz  um  suh;o  raso  no  corpo  da  vertebra.  Este  arco  extende-so 
quasi  de  extremo  a extremo  do  corpo  da  vertebra,  dei.xando 'levo  margem  desta 
projectando  na  frente.  Sua  parte  lateral  projocta-se  algum  tanto  para  baixo  o 
termina  em  uma  bossa  arredondada  profundaraente  ovoide  (t),  para  a articulação 
do  tubérculo  da  costella,  já  mencionado.  E’  assim  evidente  que  a costella  devia 
ter  sido  robusta,  profunda  e achatada  an tero -posteriormente  era  seu  extremo 
superior  bicondylar. 

Um  dos  mais  imperfeitos  corpos  de  vertebra  é essencialraente  idêntico  ao  que 
acima  acaba  do  sor  descripto,  mostrando  semelhante  articulação  da  costella  o 
espaço  para  o osso  cuneiforrao.  0 outro  specimen  l)om  (figs.  2,  2a)  6 comtudo 
algum  tanto  menor  sem  nenhuma  indicação  clara  de  faceta  no  corpo  da  vertebra, 
quer  para  uma  costella,  quer  para  urn  osso  cuueilorme.  Seus  extremos  articulares 
são  ligüiraraente  concaves.  A base  do  arco  neural  parece  mostrar  que  concorda 
com  o de  outras  vertebras  por  ssr  fundido  com  o corpo  da  vertebra,  emquanto 
que  0 canal  neural  forma  egualmeute  um  sulco  raso. 

E’  obvio  que  o primeiro  typo  de  vertebra  (fig.  1)  pertence  ás  eervicaes,  ao 
passo  que  a segunda  (tig.  2)  deve  ser  da  região  dorsal.  SL  portanto  este.5  speci- 
mens representam  um  mesmo  individuo  o pescoço  deve  ter  sido  comparativamente 
grande  o forte,  som  duvida  para  sustentar  uma  cabeça  pesada. 


Dr.  Wo'xiwanl’s  paper,  wliicli  is  herewilli  publislied  with  his 
consent,  is  as  follows  : 


On  some  fossil  reptilian  hones  from  the  state  of  Rio  Grande 
do  Sul  by  A.  Smith  Woodward,  LL,  D.,  F.  R.  S.,  of 
the  British  Museum. 

A few  fossil  reptilian  bones  discovered  by  Dr.  .lango  Fischer  in  1902  at  Santa 
Maria  da  Bocca  do  Monte  (Serrito),  in  llio  Grande  do  Sul,  are  of  much  interest. 
They  not  only  appear  to  determine  the  geological  age  of  the[formation  from  hich 
they  were  obtained,  but  also  foreshadow  the  discovery  of  an  early  Mesozoic  South 
American  Ian  1-fauna,  Avhich  has  long  boon  expected.  They  comprise  three  nearly 
complete  vertebral  centra  and  a fragment  of  a fourth  centrum,  with  one  digit  of 
four  plialanges  and  a separate  ungual  plialange.  'I'lio  bones  were  found 
together  under  such  circumstances  that  tiiey  probably  all  belong  to  one  in  • 
dividual. 

Tlie  verhibral  centra  are  remarkable  (1)  for  thur  very  short  antoro-posterior 
extent,  (II)  for  the  deeply  ovoid  slupe  of  their  articular  ends,  and  (111)  for  the  con- 
siderable constriction  of  their  sides.  The  best  preserved  specimen  (figs.  1,  la)  is 
evidently  not  much  crushed  anil  shows  that  bjth  the  articular  ends  are  slightly 
concave.  It  also  exhibits  the  characteristic  constriction  of  the  sides  witli  the 
prominent  anterior  rim  which  boars  a deeply  ovoid,  rounded  boss  (c)  for  the  arti- 
culation of  the  capitulum  of  a double-headed  rib.  The  lower  part  of  the  same  rim 
is  bevelled  in  such  a way  (x)  as  to  suggest  that  an  intervertebral  wedge-bone 
may  originally  have  been  present.  The  base  of  the  neural  arch  (n.  a.)  still  re- 
mains and  proves  that  it  is  (irmly  fused  with  the  centrum,  not  merely  articulated 
by  suture. 

The  neural  canal  produces  a shallow  groove  in  the  centrum.  This  arch  ex- 
tends nearly  from  end  to  end  of  the  centrum,  but  leaves  a slight  rim  of  the 
latter  projecting  in  front.  Its  lateral  portion  is  produced  somewhat  downwards 
and  ends  in  a deoply-ovoid,  rounded  boss  (t),  for  the  articulation  of  the  tuber- 
culiim  of  the  rib  already  mentioned.  It  is  thus  evident  that  the  rib  must 
have  been  stout,  deep,  and  antoro-postcrioidy  compressel  at  its  double-headed 
upper  end. 

One  of  the  more  imperfect  vertebral  contra  is  essentially  identical  with  that 
just  described,  showing  a similar  rib  articulation  and  a space  for  a wedge- 
bone.  The  other  good  specimen  (figs.  2,  2a),  however,  is  somewhat  smaller,  with 
no  clear  indication  of  a facette  on  the  centrum  either  for  a rib  or  for  a wedge - 
bone.  Its  articular  ends  are  slightly  concave.  The  base  of  the  neural  arch  seems 
to  show  that  it  agrees  with  that  of  the  other  vertebra  in  being  fused  with  the 
centrum,  while  the  neural  canal  similarly  forms  a shallow  groove. 

The  first  typo  of  vertebra  (fig.  1)  obviously  belongs  to  the  cervical,  while  the 
second  (fig.  2)  must  be  referred  to  the  dorsal  region.  If,  therefore,  those  speci- 
mens represent  one  and  the  same  individual,  the  neck  must  have  been  compara- 
tively large  and  stout,  doubtless  for  the  support  of  a heavy  head. 


0 (iodo  d.^  quatro  phalanges  ( figs.  :d,  3a)  é interessante  pela  fôrma  da 
tinha.  A phalange  ungual  é comprimida  e as.vraetrica,  o lado  esquerdo,  ou  menos 
profundo  sendo  achatado  ou  quasi  ôco,  emquanto  que  o outro  lado  é levemente 
convexo.  O osso  não  tem  sulco  lateral  algum,  mas  sua  face  inferior  ó consideravel- 
mente excavada  e tem  uma  margem  fina.  As  duas  phalanges  que  se  seguem  á 
ungual  são  curtas  e largas  e muito  afinadas  no  meio.  O osso  seguinte  que  se  presta 
a mais  do  uma  interpretação  6 mais  alongado  que  os  que  acabam  de  ser 
mencionados,  mas  não  é tão  longo  como  o ungual.  Parece  estar  deslocado  no  fossil, 
estando  do  ficto  accidontalmente  virado  em  torno  de  seu  eixo  maior,  de  4õ“,  do 
modo  que  seu  lado  direito  imperfeito  só  se  vê  na  flg.  3,  e o lado  esquerdo  na 
íig.  3 a.  ,Si  esta  interpretação  6 correcta  o osso  é uma  outra  phalange  com  a face 
articular  proximal  cm  forma  de  sella,  algum  tanto  mais  profunda  que  larga. 

A phalange  ungual  disarticulada  (figs.  4,  4 a,  4 v)  assemelha-se  ao  osso  cor- 
1’espondente  do  dedo,  que  acaba  de  ser  descripto,  pela  concavidade  de  sua  face 
inferior  (fig.  4 a)  e pela  falta  de  symetria  bilateral,  mas  é relativamente  maior 
e dilatado.  Sua  face  articular  (fig.  4 v)  6 obliqua  e muito  mais  funda  que  larga  ; 
seu  h.do  direito  levemente  convexo  (flg.  4)  é excessivamento  grande,  devido  á ex- 
pansão do  bordo  distai  fino  e redondo,  emquanto  que  seu  lado  esquerdo  achatado 
(fig.  4 e)  é uma  área  triangular  comparativamente  pequena. 

As  duas  phalanges  unguaes  pertencem  evidentemente  a urn  e mesmo  pó  que 
deve  ter  tido  dedos  obliqua  iiente  curvos.  Si  era  constituido  como  nos  Dinosaurios 
Sauropodontes,  este  pó  seri  i do  lado  esquerdo,  a unha  grande  sondo  do  dedo  I, 
emquanto  que  a serio  de  quatro  qihalanges  provavelmente  representa  o dedo  111. 

E’  difflcil  determinar  as  aíTinidailes  de  ura  reptil  conhecido  sómente  pelos  restos 
fragmentários  como  os  que  agora  foram  descri ptos.  E’  entretanto,  evidente  que  os 
ossos  são  de  um  reptil  terrestre  e os  caracteres  das  vertebras  mostram  que  per- 
tenceram, ou  a um  Anomoilonte,  ou  a um  Dinosaurio  primitivo. 

O facto  de  não  mostrarem  0£  corpos  das  vertebras  dorsaes  signal  claro  do  uma 
faceta  articular  para  a costolla,  parece  impor-se  a consideral-o  um  Anomodonte  ; 
ao  passo  que  a forma  e caracteres  das  vertebras  cervicaes  são  tão  intirnamente 
semellíantes  aos  do  uma  vertebra  correspondente  da  formação  Karroo  da  Africa 
do  Snl,  referida  ao  Dinosaurio  Eushelesaurus  por  Seeley  (1)  que  o novo  reptil 
braziloiro  ó provavelmente  alliado  a esto.  A desegualdade  frisanto  do  tamanho 
dos  dedos  obliquaraente  curvos  é também  menos  suggestiva  de  um  Anomodonte 
que  de  um  Dinosaurio  o entretanto  ó po.-<sivel  que  algum  dos  grandes  Anomodontes 
tivesse  uma  fórmula  digital  como  a dos  lagartos  e crocodilos,  isto  não  era  a con- 
dição normal  e um  dedo  com  quatro  phalanges  teria  mais  provavelmente  per- 
tencido a um  Dinosaurio,  que  a um  membro  de  uma  ordem  mais  primitiva. 
Refiro  portanto  o novo  fossil  brazileiro  a um  Dinosaurio  de  pescoço  curto,  alliado 
ao  Eushelesaurus  e proponho  denominar-se  este  reptil  Scaphonyx  alludindo  á exea- 
vação  inferior  unica  das  phalanges  unguaes. 

A espeeie  deve  ser  conhecida  por  Scaphonyx  /ischeri. 


(1)  II.  (i.  Keelcy.  On  Euskplesaurus  brownii.  Anu.  and  Mag.  Nat.  Hist.  (6)  Vol. 
XIV.  pag.  .'^39,  lig.  7. 
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Tlie  digit  of  four  phalanges  (figs.  3,  3 a)  is  interesting  on  account  of  the  shape 
of  the  claw.  The  ungual  phalange  is  laterally  compressed  and  unsyrametrical, 
the  left  or  less  deep  side  being  flattened  or  almost  hollowed,  while  the  other  side 
is  slightly  convex.  The  bone  is  not  marked  by  any  lateral  groove,  hut  its  lower 
face  is  considerably  excavated  and  has  a sharp  rim.  The  two  phalanges  following 
the  ungual  are  short  and  broad,  and  much  constricted  round  the  middle.  The  next 
bone,  which  perhaps  admits  of  more  than  one  interpretation,  is  more  elongated 
than  ttiose  just  mentioned,  but  not  so  long  as  the  ungual.  It  seems  to  be  displaced 
in  the  fossil,  being  in  fact  accidentally  turned  on  its  long  axis  to  an  extent  of  45'’ 
so  that  its  imperfect  right  side  only  is  seen  in  fig.  3,  its  left  side  in  fig.  .3a.  If  this 
interpretation  lie  corret,  the  bone  is  another  phalange,  with  the  saddle-shaped 
proximal  articular  face  somewhat  deeper  than  wide. 

The  detached  ungual  phalange  (figs.  4,  4 a,  4 v)  resembles  the  corresponding 
bone  of  the  digit  just  described  in  the  concavity  of  its  lower  face  (fig.  4a)  and  in 
its  lack  of  bilateral  symmetry  ; but  it  is  relatively  large  and  expanded.  Its  arti- 
cular face  (fig.  4 v)  is  oblique  and  much  deeper  than  broad  ; its  slightly  convex 
right  side  (fig.  4)  is  e.xcossivoly  large,  owing  to  the  expansion  of  the  thin,  rounded, 
distal  border  ; while  its  flattened  left  side  (fig.  4 c)  is  a comparatively  small 
triangular  area. 

The  two  ungual  phalanges  evidently  belong  to  one  and  the  same  foot,  which 
must  have  had  obliquely  curved  digits.  If  constructed  as  in  the  Sauropodons  Dino- 
saurs, this  foot  would  be  of  the  left  side,  the  large  claw  belonging  to  digit  1, 
while  the  series  of  four  phalanges  probably  represent  digit  111. 

It  is  difficult  to  determine  the  affinities  of  a reptile  known  only  by  remains  so 
fragmentary  as  those  now  described . It  is  evident,  however,  that  the  bones  are 
those  of  a land-reptile  ; and  the  characters  of  tho  vertebras  suggest  that  they 
belong  either  to  an  Anomodont  or  to  a primitive  Dinosaur. 

Tlie  fact  that  the  dorsal  vertebral  centrum  shows  no  clear  mark  of  an  arti- 
cular facette  lor  tho  rib,  seems  to  prevent  its  reference  to  an  Anomodont ; while 
the  shape  and  character  of  tho  cervical  vertebra  are  so  closely  similar  to  thoje  of 
a corresponding  vertebra  from  the  Karroo  formation  of  South  Africa  ascribed 
to  the  Dinosaurian  Euskelesaurus  by  Seeley  (*)  tliat  tho  new  Brazilian  reptile 
is  probably  allied  to  the  latter.  Tlio  striking  inequality  in  the  size  of  the  obli- 
quely curved  toes  is  also  less  suggestive  of  an  Anomodont  than  of  a Dinosaur  ; 
and  although  it  is  possible  that  some  of  tho  larger  Anomodonts  had  a digital  for- 
mula like  that  of  lizards  and  crocodiles,  this  w’as  not  the  normal  condition,  and 
a digit  with  four  phalanges  is  more  likely  to  have  belonged  to  a Dinosaur  than 
to  a member  of  the  more  primitive  Order,  I therefore  refer  the  new  Brazilian 
fossils  to  a short-nocked  Dinosaur  allied  to  Euskelesaurus,  and  I propose  to  name 
this  reptile  Scnphomjx  in  allusion  to  the  unique  inferior  excavation  of  the  ungual 
phalanges. 

The  species  may  be  known  as  Scaphonijx  fischeri. 


(1)  H.  G.  Seeley  «On  Euskelesaurus  brownii  »,  Ann.  & Mag.  Nal.  Hist.  (6)  vol.  XIV, 
(1894),  p.  339,  fig.  7. 
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Si  osta  determinação  ê correcta  as  rochas  era  quo  forara  encontrados  os 
ossos  dovein  ser  consideradas  do  idade  Triassica.  0 Scaphonyx  deve  ser  também, 
considerado  o primeiro  reptil  terrestre  fossil  descoberto  na  America  do  Sul  que 
claramente  pertence  á fauna  da  Terra  Gondwana. 


Scaphonyx\fifheri  sp.  nov.  — Triassico  : Sania  Maria  da  Bocca  do  Monte  (Srrrlto) 
Rio  Grande  do  Sul . 

Fig.  1 Vertebra  cervical,  faltando  grande  parte  do  arco  n ural  vista  de  frente  (A)  e 
vista  do  lado  direito. 

Fig.  2 Vertebra  dorsal,  faltando  grande  parte  do  arco  neural  vista  de- frente  (A) 
vista  do  lado  direito. 

Fig.  3 Dedo,  faces  superior  (A)  o inferior. 

Fig.  4 Pbalange  ungual  faces  superior  (A),  inferior  e (A)  articular. 

ar  face  articular;  c art  culação  para  ocapiluluin  da  costella;  c.r  exeavação  inferior 
da  phalange  ungual  : I fa  e lateral  ; n.  a.  base  do  arco  neural  ; v.  c.  canal  neural  ; a 
articulação  para  o tubérculo  da  eostella. 

Todos  as  tlguras  — dois  terços  do  lainanbo  natural. 


Eslas  conclusões  do  Dr.  Woodward  concordam  com  a succossão 
ííetlogica  geral  do  ponlo  de  vista  eslratigraphico  e lilhologico,  e 
parecem  lamliem  concordar  com  as  conclusões  do  Dr.  Orville  A. 
Derlty  que  esiá  ha  lanto  tempo  muito  familiarisado  com  a geologia 
do  Brazil . 

As  madeiras  fosseis  foram  suhmettidas  ao  Dr.  David  While  do 
Museu  Nacional  de  AVashinglon  D.  G.,  mas  o Dr.  While  ainda  não 
poude  apresentar  seu  trabalho  sobre  estas.  Em  Santa  Maria  são 
muito  abundantes  nos  cortes  da  estrada  de  ferro  dous  kilometros  aéste 
da  estação  e de  30  a 40  metros  acima  do  nivel  das  camadas  repti- 
li  feras. 

A agua  que  jorra  destas  e das  rochas  sotoposlas  é algumas  vezes 
salobra  mostrando  a presença  de  sal,  como  perto  de  Bofele  em  S.  Paulo, 
segundo  o Sr.  Camargo  f[ue  e.x.perimenlou-a. 

E' um  dos  grés  da  ha.se  destas  camadas  em  Bofele  na  fazenda  do 
Sr.  Camargo  que  está  saturado  de  material  a.sphaltico  cujas  amostras 
suhmettidas  ao  Prof.  Ilite  para  analy.se,  deram  os  .seguintes  resultados  ; 


Explicação  das  figuras 


Analyse  do  aspiialto  de  Bofete  S.  Paulo 

Potrolene 

Asphaltinc 

Materia  organica  não  bitiiminusa 

Cinza  (na  maior  parte  areia) 


9.82 

3.18 

3.54 

83.40 


100.00 


SCAPHONYX  FISCHERI  wood 


HAGIOMAl 
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If  this  determination  be  correct,  tlio  rocks  in  wliicli  the  bones  were  found  may 
be  regarded  as  of  Triassic  age.  ,Scaphonijx  is  also  to  be  considered  as  the  first 
fossil  land-reptile  discovered  in  South  America  which  clearly  belongs  to  the  fauna 
of«üoudwaua  Land». 


Explanation  of  figures 

Si-aphoiiyx  fisrhrri,  sp.  new. — Triassic  ; Sanla  Maria  da  Hocca  du  .Munte  (S  rntii), 
Rio  Grande  do  Sul . 

Fig.  1 Orvical  vertebra,  lacking  greater  part  of  neural  arcli.  front  view  and  (\) 
right  side  view. 

Fig.  2.  Dorsal  vertebra,  lacking  greater  part  of  neural  arcli,  front  view  and  (A)  right 
side  view. 

Fig.  3.  Digit,  upper  and  (A)  lower  view. 

Fig.  Í.  Ungual  phalange,  upper,  (A)  lowe;’,  and  (.A)  articular  views. 

cir.  articular  face;  c.  articulation  for  cap  tuluni  of  rib;  e,c.  lower  excavation  of 
ungual  phalange  ; 1.  lateral  face;»,  a.  base  of  neural  arch  ; n.  c.  neural  canal  t.  arti- 
culation for  tuberculuin  ol  rib. 

All  the  tigs,  two-thirds  natural  size. 

Tlie^^e  coiidusions  of  Dr.  Woodward  agree  wilii  the  general 
geidlogie  succession  from  a slratigrapliic  and  lithologic  standiKdiut, 
and  they  also  appear  to  agree  with  tlie  conclusions  of  Dr.  Orville 
A.  Derby  Mho  has  had  such  a long  and  intimate  acquaintance  with 
Brazilian  geology. 

The  fo.ssil  woods  were  submitted  to  Dr.  David  White  of  the 
National  Museum,  Washington,  D.  G.,  but  Dr.  White  has  not  yet 
been  able  to  report  upon  them.  At  Santa  Maria  they  are  quite  abundant 
in  the  cuts  of  the  railway,  2 kilometers  east  from  the  station,  and 
30  to  40  meters  above  the  level  of  the  reptil iferous  beds. 

The  water  draining  from  these  and  underlying  rocks  is  sometimes 
brackish  showing  the  presence  of  salt,  as  near  Bofete  in  São  Paulo 
according  to  Mr.  Camargo,  ulio  has  tested  the  water. 

It  is  one  of  the  basal  sandstones  of  these  beds  at  Bofete  on 
the  fazenda  of  Mr.  Camargo  which  is  saturated  Avith  asphaltic 
material,  specimens  of  M hich  submitted  to  Professor  Hite  for  analysis 
yielded  the  falloAving  results: 

Analysis  of  Asphalt  from  Bofete  S.  Panlo 


Petrulene Ü.82 

Asphaltine .3.18 

Non  Bituminous  Organic  Matter 3.54 

.Ash  (mostly  sand) . . 83.46 


100.00 
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Enxofre 5.20 

Azoto 0.51 

Perda  ao  soccar  a 50" 0.25 


Petrolene  e asphaltine  são  elementos  do  asphalto.  Amostras 
desta  areia  asphalt ica  foram  remettidas  ao  Dr.  Clifford  Hichardsoa, 
Director  do  Laboratorio  de  Ensaios  de  New  York,  Long  Island  City, 
New  York,  um  dos  melhores  peritos  do  mundo  em  asphaltos,  que  a 
respeito  diz  o seguinte: 


Laboratorio  de  Ensaios  de  New  York 


Clifford  Richardson  Long  Island  (’ilg,  N.  Y. 

Director  6 de  Julho  de  1906. 

Dr.  I,  C.  White,  chofe  da  Commissao  do  Carvão  Brazileiro. 

West  Virginia  Geological  Survey. 

Margantovn.  W.  Va. 

Caro  Senhor  : 

Damos  abaixo  os  resultados  do  nosso  exame  da  amostra  do  material  bituminoso 
mencionado  em  sua  carta  de  9 ultimo. 

Afpiella  parece  consistir  em  areia  impregnada  de  bitume  e deve  ser  classi- 
ficada areia  bituminosa  de  preferencia  a grés. 


Ensaio  n.  86.326 


EiUime 0.8  °'o 

Passando  por  inallia  200  9.2  » 

» » » 100 12.0  » 

» » » 80 26.0  » 

» y*  » 5 • • » 43.0  » 


100.0 

Bitume  extrahxdo  penetra  12®— raachina  Boxven. 

Bitume  solúvel  em  naphtha  de  88®,  temperatura  do  ar,  54  ®/o. 

Carbono  fixo  1 3 ®/o . 

Assignado  por  C.  A.  Forrest,  Laboratorio  de  ensaios  de  New  York. 

O seguinte  re.sumo  de  uma  carta  pes.soal  ao  autor  dã  a opinião 
do  Dr.  Richard.son  quanto  ao  valor  do  deposito  de  asphalto  : 

« Quando  voltei  depois  de  uma  ausência  de  dois  mezes  em  Londres  o Paris  a 
negocios,  encontrei  sua  carta  de  julho  9 em  que  me  pergunta  si  o material  asphal- 
tico  da  areia  do  Brazil,  que  examinamos  poderia  ser  proveitosamente  extrahido  e 
por  que  meios. 
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Sulphur ; 5.20 

Nitroogen 0.51 

Loss  on  drying  at  50° 0.25 


Petfolene  and  a.splialtine  are  elemenls  of  Asphalt.  Samples  of 
this  asphaltic  .sand  were  sent  to  Dr.  Clifford  Richard.son,  Director 
of  the  New  York  Testing  Laboratory,  Long  Island  City,  New  York, 
one  of  the  woidd’s  best  experts  on  the  subject  of  asphalts,  who 
reports  upon  it  as  follows  : 


New  York  Testing  Laboratory 

Clifford  Richardson,  Long  Island  dig,  .V.  Y 

Director.  July  6,  1900 

Dr.  I.  C.  While,  Chief,  Brazilian  Coal  Commission, 

West  Virginia  Geological  Survey, 

Morgantown,  W.  Va. 

Dear  Sir.  : 

We  give  below  the  results  of  our  e.\amniation  of  the  sample  of  bituminous 
material  mentioned  in  your  letter  of  the  9 th  ult. 

This  appears  to  consist  of  sand,  impregnated  with  bitumen,  and  would  be 
classed  as  a bituminous  sand  rather  than  a sandstone. 

TEST  N.  86326 


Bitumen 9.8  “/o 

Passing  200  mesh 9.2 

1Ü0  12.0 

SO  2Ó.0 

5 43.0 

100.0 


Extracted  bitumen  penetrates  12°  — Bowen  machine. 

Bitumen  sol.  in  88°  Naphtha,  air  temperature,  is  54  °/o. 

Fixed  carbon  13  %, 

Very  truly  yours. 

Signed  by  C.  N.  Forrest.  New  York  Testing  Laboratory. 

The  following  extracts  from  a per.sonal  letter  to  the  writer 
gives  Dr.  Richardson’s  views  as  to  the  value  of  the  deposit  for  as- 
phalt : 

“On  my  return  after  an  absence  of  two  mouths  in  London  and  Paris  on 
business,  I find  your  lettor  of  July  9 th,  asking  as  to  whether  the  asphaltic  ma- 
terial in  the  Brazilian  sand  which  we  examined  could  bo  profitably  extracted,  and 
by  what  moans. 

55(i9 


27 
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« Era  resposta  direi  que  numerosas  tentativas  íbrara  feitas  no  território  Indiano 
o na  California  para  oxtraliir  o biiurae  do  tal  areia.  Na  California  foi  enterrado 
mais  de  meio  milhão  do  dollars  pola  Alcatraz  Companj',  tentando  fazol-o  tendo 
como  resultado  fracasso  completo.  Com  a minha  grande  experiencia  destas  areias 
do  varias  partes  do  mundo  penso  que  andaria  mais  avisado  dizendo  aos  interessados 
do  Brazil,  que  a propriedade  não  tem  valor  commercial,  visto  que  o bitume  extra- 
hido  embora  seja  do  qualidade  satisfactoria,  como  é obtido,  não  poderia  competir 
com  outros  bitumos  encontrados  livres  na  natureza. 

« Noto  que,  a areia  contém  muito  pequena  porcentagem  de  bitume  comparada 
com  outras  cora  as  quaes  foram  feitas  tentativas  de  extracção  na  California,  9.8  % 
comparado  com  14  %. 

Vosso  Clifford  Richardson.» 

Esta  opinião  parece  ser  concludente  quanto  á impossibilidade  da 
extracção  deste  bitume  pai'a  fins  commerciaes. 

A localidade  em  que  este  grés  está  saturado  de  material  asphal- 
tico  esta  i)erto  do  local,  onde  a profunda  sondagem  para  pctroleo  foi 
feita  e cujo  registrojá  foi  dado  em  pagina  anterior. 

A espessura  das  camadas  Rio  do  Rasto  na  Estrada  Nova  em  Santa 
Catliarina,é  calculada  em  100  metros,  mas  como  o mergulho  é rápido  e 
irregular  pôde  exceder  esta  cifra  de  50  metros,  ou  mais. 


Os  grés  de  S.  Bento 

A serie  sedimentaria  termina  em  Santa  Catharina  com  grés  muito 
massiços  vermelhos,  cinzentos,  e côr  de  creme,  algumas  vezes  ligeira- 
mente conglomeraticos.  Este  grupo  .superior  é muitas  vezes  cozido  e 
vitrificado  pelo  contacto  com  os  grandes  lençoes  de  diabase  que  se  en- 
contram tão  frequentemente  intercalados  nas  camadas  massiças  assim 
como  amontoados  no  tope  das  mesmas. 

As  porções  superiores  formam  enormes  paredões  verticaes,  as 
ve^esde  50  a 100  metros  de  altitude,  em  torno  das  montanhas  a meio 
caminho  das  encostas  da  Serra  Geral,  sendo  uma  das  feições  mais 
caracteristicas  do  panorama.  As  porções  inferiores  dão  muitas  vezes 
lages  e teem  sido  exploradas  para  material  de  calçamento  de  calçadas 
em  muitos  pontos,  especial  mente  no  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul. 
Aftlorando  estas  mesmas  camadas  nos  campos  perto  de  Lages,  em 
Santa  Catharina,  deram  o nome  áquella  cidade. 

As  lages  são  usualmente  de  um  vermelho  pallidoese  desdobram 
em  camadas  uniformes  muito  lisas,  não  sendo  entretanto  bastante 
resistentes  para  .serem  muito  duráveis.  Teem  sido  empregadas  para  cal- 
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“ In  reply,  I would  say  that  numerous  attempts  have  been  made  in  the  Indian 
Territory  and  in  Colifornia  to  oxtrat  the  bitumen  from  such  sand.  In  California 
more  than  half  a million  dollars  were  sunk  by  the  Alcatraz  Company  in  attem- 
pting to  do  so,  with  the  result  that  it  was  an  entire  failure.  From  our  extended 
experience  with  these  sands  in  various  parts  of  the  world,  I think  it  would  be 
wisest  for  you  to  report  to  your  Brazilian  people  that  the  property  is  of  no  com- 
mercial value,  as  the  extracted  bitumen,  Avhile  it  may  be  of  satisfoctory  quality 
as  obtained,  would  not  meet  competition  with  other  bitumens  found  free  in 
nature. 

“ I note  that  the  sand  contains  a very  small  percentage  of  bitumen  as  com- 
pared to  others  which  attempts  have  been  made  to  extract  in  California,  9.8  % 
as  compared  to  14  “/o. 

Very  truly  yours,  Clifford  Richardson." 

This  opinion  would  appear  to  be  conclusive  as  to  the  impos.sibi- 
lity  of  extracting  this  bitumen  for  commercial  purposes. 

The  locality  where  this  sandstone  is  saturated  with  asphaltic 
material  is  near  where  the  deep  boring  was  made  for  oil,  the  record 
of  which  is  given  on  a previous  page. 

The  thickness  of  the  Rio  do  Rasto  beds  along  the  Estrada  Nova 
(estrada  do  rio  do  Rasto)  in  Santa  Catharina  is  estimated  at  100  meters, 
but  since  the  dip  is  rapid  and  irregular,  it  may  exceed  these 
figures  l:»y  50  meters  or  more. 

The  São  Bento  Sandstones 

The  sedimentary  series  ends  in  Santa  Catharina  with  very  mas- 
sive, red  gray,  and  cream-colored  sandstones,  sometimes  slightly 
conglomeratic.  This  upper  group  is  often  baked  and  vitrified  by 
contact  with  the  great  sills  of  diabase  which  are  so  frequently  in- 
tercalated between  the  massive  layers,  as  ■\^'ell  as  piled  on  lop  of  the 
.same. 

The  higher  members  make  immense  vertical  cliffs  often  50  to  100 
meters  in  altitude  around  the  mountains,  halfway  up  the  slopes  of  the 
Serra  Geral,  forming  one  of  the  most  conspicuous  features  in  the 
landscape.  The  lower  members  are  often  flaggy,  and  have  been 
quarried  for  sidewalk  pavement  at  many  points  especially  in  the 
.state  of  Rio  Grande  do  Sul,  while  the  .same  beds  cropping  in  the 
summits  near  Lages,  Santa  Catharina,  have  given  name  to  that 
town . 

The  flags  are  usually  of  a pale  red  color,  and  split  out  in 
very  smooth,  and  uniform  layers,  but  are  not  hard  enough  to  be 
very  durable.  They  have  been  u.setl  for  side-walks  quite  extensively 
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çadas,  em  grande  escala  em  Porto  Alegre,  Rio  Grande,  Pelotas,  Bagé, 
Santa  Maria  e outras  cidades  do  Rio  Grande  do  Sul,  tendo  sido  ex- 
portadas pela  costa  para  Florianopolis,  Paranagud,  Santos,  etc.  Estas 
camadas  parecem  .ser  totalmente  destituídas  de  restos  fosseis  de  qual- 
quer especie,  visto  que  nos  muitos  mil  metros  quadrados  de  calça- 
mento examinados  nas  cidades  em  que  estas  lages  foram  empregadas 
em  tão  larga  escala  para  calçadas,  nem  um  .só  fóssil  foi  ob.servado. 

As  camadas  ma.ssiças  perto  do  tope  foram  exploradas  para  can- 
taria em  vários  pontos  na  estrada  de  ferro  Mogyana  em  S.  Paulo  e 
e.special mente  nos  altos  a oeste  de  Rio  Pardo. 

Também  são  exploradas  na  estrada  de  ferro  Santa  Maria  e Uru- 
guay. Estes  grés  mais  altos,  tão  freciuentemente  endurecidos  e parcial- 
mente  vitrificados  pelo  contacto  com  as  rochas  eruptivas,  formam 
muitas  vezes  pittorescas  muralhas,  torres  e collinas  perto  dos  cumes  de 
picos  elevados,  tendo  a erosão  removido  as  camadas  inferiores  mais 
molles.  Muitas  destas  formas  topographicas  especialmente  no  Estado 
de  S.  Paulo,  se  assemelham  cm  muitos  pontos  aos  grandes  blocos 
falhados  tão  communs  na  parte  occidental  da  America  do  Norte,  e o 
Dr.  Derby  inclina-.se  a admittir  a mesma  origem  ãs  mas.sas  em  forma 
de  blocos  de  S.  Paulo. 

Nenhuma  razão  concludente  para  tão  extensas  falhas  observamos 
nestas  mesmas  rochas  e formas  topographicas  no  Paranã,  Santa  Ca- 
tharina,  ou  Rio  Grande  do  Sul,  sendo  portanto  possível  que  aquellas 
montanhas  em  forma  de  blocos  sejam  inteiramente  devidas  á erosão. 

O contacto  da  diabase  e rochas  eruptivas  basalticas  .superpostas 
com  o grés  é visivel  na  Estrada  Nova  em  Santa  Catharina  a 748.2 
metros  de  altitude  entre  o 19  e o 20  kilometros  de  Minas. 

Estes  grés  massiços  formam  longas  linhas  de  paredues  na  face 
éste da  Serra  Geral  atravez  de  Santa  Catharina  e Rio  Grande  do  Sul, 
mergulhando  gradualmente  para  .sudoeste  até  que  ficam  abaixo  do 
nível  d’agua  no  rio  Uruguay  perto  de  Itaquy,  na  fronteira  com  a Ar- 
gentina. 

Parece  .ser  0 abaixamento  gradual  deste  grande  deposito  de  grés 
cjue  occasionou  o mergulho  e de.sappareci mento  da  Serra  Geral  para 
sudoeste  ; de  facto,  parece  formar  a ba.se  desta  cadeia  de  montanhas  em 
todos  os  ix)ntos  por  onde  passa. 

Onde  esta  cadeia  de  montanhas  estã  cortada  e interrompida  pelo 
rio  Iguassú  na  região  do  Porto  União,  no  Paraná,  estas  rochas 
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in  Poi-to  Alegre,  Rio  Grande,  Pelotas,  Bagé,  Santa  Maria,  and  other 
of  the  lai'ger  towns  in  Rio  Grande  do  Sul,  while  they  have  also 
been  exported  along  the  coast  to  Florianopolis,  Itajahy,  Paranaguá, 
Santos,  etc.  These  beds  appear  to  be  totally  destitute  of  fossil  ramains 
of  any  description,  since  in  the  many  thousand  square  meters  of 
pavement  inspected  in  the  cities  where  the  flags  have  been  used  so 
extensively  for  side-walks  not  a single  fossil  has  l»een  observed. 

The  massive  beds  near  the  top  have  been  quarried  for  Imilding 
stone  at  .several  points  along  the  Mogyana  railway  in  São  Paulo  and 
e.specially  in  the  summits  west  from  Rio  Pardo.  They  are  also  quarried 
along  the  Santa  Maria  & Uruguay  railway. 

The  higher  sandstones,  .so  frequently  hardened  and  partially 
vitrified  by  contact  ’vitli  the  eruptive  I'ocks,  often  form  picturesque 
walls,  towers,  and  butes  near  the  summits  of  elevated  peak.s,  ei'osion 
having  removed  the  .softer  beds  below.  Many  of  these  topographic 
forms,  e.specially  in  the  state Of  São  Paulo,  re.sernble  in  .some  respects 
the  great  faulted  blocks  so  conspicuous  in  tlie  westeni  piu  tion  of 
North  America,  and  Dr.  Orville  A.  Derliy  is  inclined  to  ascril>e  the 
•same  origin  to  the  Iilock-like  forms  in  S.  Paulo. 


No  conclusive  evidence  for  .such  extensive  faulting  was  deserved 
among  the.se  same  rocks  and  topographic  forms  in  Pai'ana,  Santa 
Catharina,  or  Rio  Grande  do  Sul,  and  .hence  it  is  possible  that  lhe.se 
block-like  mountains  are  due  entirely  to  erosion. 

The  contact  of  the  overlying  diaha.se  and  Ijasaltic  ei-uptives  with 
t hese  .sandstones  is  visible  on  the  Estrada  Nova  in  Santa  Catharina  at 
an  elevation  of  748.2  meters,  liefween  the  19  th  and  20  Ih  kilometer 
from  Minas. 

These  ma.ssive  sandstones  make  long  lines  of  cliffs  in  the  eastern 
face  of  the  Serra  Geral  entirely  acmss  Santa  Catharina,  and  Rio  Grande 
do  Sul,  sinking  gradually  .south-westward  until  they  dip  to  water 
level  at  the  Uruguay  river  near  Itaquy  on  the  Argentine  Ixaun- 
dary . 

It  seems  to  be  the  gradual  subsidence  of  this  great  sandstone 
deposit  which  causes  the  lowering  and  final  disappearance  of  the 
Serra  Geral  to  the  -south-^^'est ; in  fact,  they  appear  to  form  the 
basis  of  this  mountain  range  at  all  points  along  its  course. 

M'here  this  mountain  lange  is  trenched  and  interrupted  by  Rio 
Iguassú  in  the  region  of  Porto  da  União,  Paraná,  the.se  massive  rocks 
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massiças  ainda  continuam  para  nordeste  formando  os  paredões  nús  da 
serra  da  Esperança  e outras  montanhas  do  Estado  de  S.  Paulo. 

O pico  elevado  chamado  Funil,  em  forma  de  grande  cone,  ao 
nivel  da  Serra  Geral  perto  da  estrada  que  vae  de  Lages  a Blumenau 
em  Santa  Catharina,  está  .sobre  uma  plataforma  destes  estratos 
duros,  ao  pa.sso  que  a pi  ttoresca  região  em  redor  de  Lages  e dal  li  para 
além  de  Bom  Retiro  na  estrada  para  Florianopolis,  é formada  pelos 
mesmos  a fll  ora  men  tos  de  paredões. 

Da  região  de  Minas  em  Santa  Catharina,  ao  longo  da  face  da  Serra 
Geral  até  Santa  Maria  e além  no  Rio  Grande  do  Sul,  estos  grandes  pa- 
redões de  grés  estão  quasi  constantemente  á ^■ista,  emquanto  que  os 
picos  i.solados  do  morro  Sapucaia,  perto  de  S.  Leopoldo,  Tres  Irmãos, 
perto  da  margem  do  Taquary,  morro  do  Butucarahy,  perto  de  Cachoeira 
e morros  Pellado,  Carpintaria,  etc. , no  rio  Ibicuhy  a oeste  deCacequy 
.são  coroados  por  estes  grés.  Os  picos  isolados  Barahé,  Itapecy  e outros 
que  se  veem  na  passagem  entre  Cacequy  e Alegrete^  são  simplesmente 
restos  desta  grande  formação  deixados  pela  erosão  geral  e conservados 
a uma  altitude  de  400  a 500  metros  acima  das  planicies. 

Nos  cortes  da  estrada  de  ferro  Santa  Maria  e Uruguay  podem  se 
observar  algumas  bei  las  exposições  destes  grés.  As  porções  mais 
elevadas  das  camadas  que  parecem  terminar  a cerca  de  300  metros 
acima  do  nivel  de  Santa  Maria,  .são  frequentemente  interrompidas  e 
grandes  porções  do  grés  em  estado  de  semi-vitrifleação  estão  comple- 
tamente encaixadas  em  lençoes  de  diabase,  aopas.so  que  acima  de  300 
metros  de  altitude  camadas  eruptivas  se  extendem  nos  altos  da  mon- 
tanha cobrindo  completamente  o grés.  Onde  as  camadas  são  de  areia 
quasi  pura,  a vitrifleação  das  partes  em  proximo  contacto  com  as  rochas 
eruptivas  é mais  completa,  que  quando  o grés  contém  material  alumi- 
noso. 

E’  multo  provável  que  a .serie  de  S.  Bento  transgredio  frequente- 
mente os  limites  das  rochas  carboníferas  subjacentes  envolvendo-as 
para  éste  e para  oeste,  visto  que  em  Rifaina  no  norte  de  S.  Paulo 
200  a 250  metros  destes  grés  se  apoiam  directamente  sobre  os  antigos 
gneisses  equartzitos  crystal  linos. 

Também  na  costa  do  Atlantic^,  em  Torres,  perto  do  limite  entre 
Santa  Catharina  e Rio  Grande  do  Sul,  as  camadas  vermelhas  do  grupo 
do  rio  do  Rasto  oceorrem  a alguns  pés  acima  do  nivel  do  mar  directa- 
mente abaixo  de  um  grande  lençol  de  diaba.se,  muito  do  qual  amygda- 
loide.  As  ondas  cavaram  as  camadas  areentas  vermelhas  em  cavernas 
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Still  continue  on  north-eastward  forming  the  bold  cliffs  in  Serrada 
Esperança  and  other  mountains  on  into  the  slate  of  São  Paulo. 

The  lofty  peak  called  Funil,  which  rises  in  a great  cone  from 
the  general  level  of  the  Serra  General  near  the  road  leading  from 
Lages  to  Blumenan  in  Santa  Catharina,  rests  upon  a platform  of 
these  hard  strata,  while  the  picturesque  region  around  Lages,  and 
from  there  to  and  beyond  Bom  Retiro  on  the  road  to  Florianopolis, 
is  dueto  the  same  outcropping  cliffs. 

From  the  region  of  Minas,  in  Santa  Catharina,  all  along  the  front 
of  the  Serra  Geral  to  Santa  Maria  and  beyond  in  Rio  Grande  do  Sul, 
these  great  sandstone  escarpments  are  almost  constantly  in  sight, 
while  the  isolated  peaks  of  Morro  Sapucaia,  near  S.  Leopoldo,  Tres 
Irmãos,  near  Margem  do  Taquary,  Morro  do  Bolucarahy  near  Cacho- 
eira, and  Morros  Pel  lado,  Carpen  teria,  etc.,  along  Rio  Ibicuhy,  west 
fi’om  Cacequy  arc  crowned  by  these  sandstones.  The  isolated  peaks 
of  Barabé,  Itapccy,  and  others,  so  conspicuous  in  the  landscape 
between  Cacequy  and  Alegrete,  are  simply  remnants  of  this  gi-eat 
formation  left  by  the  general  erosion  and  preserved  at  an  altitude 
of  400  to  500  meters  above  the  plains. 

In  the 'railway  cuts  along  the  Santa  Maria  & Uruguay  railway, 
some  fine  exposures  of  the  sandstones  may  be  observed.  The  higher 
portions  of  the  beds  which  appear  to  end  at  atout  300  meters  above 
Ihe  level  of  Santa  Maria,  are  frequently  ruptured  and  great  lenses  of 
the  sandstone  in  a semi-vitrified  condition  are  completely  enclosed  by 
sheets  of  diabase,  while  above  the  300  meters  elevation  eruptive  Ijeds 
extend  on  to  the  summits  of  the  mountain  completely  covering  up 
the  sandstones . Where  the  bedsore  nearly  puie  sand,  vitrification 
of  the  portions  in  near  contact  with  eruptives  is  much  more  complete 
than  when  the  sandstones  contain  aluminous  material. 

It  is  quite  probable  that  the  São  Bento  series  has  frequently  trans- 
gressed the  limits  of  the  underlying  Carlxmiferous  rocks,  lapping 
over  them  eastwards  as  well  as  westwards,  since  atRifaina  in  northern 
S.  Paulo,  200  to  250  meters  of  these  sandstones  rest  directly  upon  the 
old  crystalline  gneisses  and  quartzites. 

Also  on  the  Atlantic  coast  at  Torres,  near  the  line  between  Santa 
Catharina  and  Rio  Grande  do  Sul,  the  red  teds  of  the  rio  do  Rasto  group 
occur  a few  feet  above  tide  level,  directly  beneath  a great  sheet  of 
diabase  much  of  which  is  amygdaloidal.  The  waves  have  excavated 
the  red  sandy  beds  into  fantastic  caverns,  since  they  are  much  softer 
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faiitasticas,  poi-  serem  mais  molles  que  as  rochas  eruptivas  super- 
{xjstas.  Si  as  camadas  carbnniferas  esláo  abaixo  do  mar  em  Torres  sol) 
as  camadas  vermelhas  do  rio  do  I^asto  ou  não,  ou  si  eslas  Iransgredii-arn 
a(jui  para  ésle  e estão  sobre  o granito,  somente  a sonda  pôde  decidir. 

A espessura  da  serie  do  grés  de  S.  Bento  não  é inferior  a 200 
metros  na  Estrada  Nova  em  Santa  Gatliarina  e é |x>ssivel  que  attinja 
ono  metros  no  rio  S.  Bento,  onde  estão  magni ficamente  expostas  na 
estrada  (]ue  acompanlia  aquelle  rio  e conduz  ao  planalto  da  Serra  Geral. 

O tope  da  serie  de  grés  é alcançado  no  rio  S.  Bento  a G50-700 
metros  e 600  metros  mais  acima  succedem-se  os  lençoes  de  diabase 
até  ao  alto  da  montanha  a 1350  metros  acima  do  nivel  do  mar. 


As  rochas  eruptivas  da  Serra  Geral 

Succcdendo  ao  deposito  dos  grés  de  S.  Bento  (jua  veem  de  ser 
descri ptos  e provavelmente,  em  data  subseciuente  não  afastada,  se- 
guio-se  uma  época  de  grande  actividade  vulcanica  em  grande  parte 
da  área  coberta  pelos  mais  elevados  depositos  sedimentarios  '1’riassicos. 
Grandes  derrames  de  lavas  tliabasicas  e liasalticas  irromperam 
pelas  fendas  e se  espalharam  em  vastos  lençoes  uns  sobre  os  outros, 
na  região  da  Serra  Geral  muitas  vezes  soterrando  os  grés  de  São 
Bento  sob  600  metros  e mais  de  rochas  eruptivas.  As  vezes  estes 
diques  tomam  uma  direcção  quasi  vertical  e atravessam  todos  os  es- 
tratos superpostos,  também  os  cortam  diagonal  mente  em  todos  os 
ângulos  e frequentemente  se  insinuam  horizontal  mente  entre  as  ca- 
madas, as  vezes  .se  ramificando  e envolvendo  grandes  massas  das 
rochas  sedimentarias. 

E’  possivel  que  muitos  destes  deri-ames  tenham  sido  de  natureza 
laccolitica  e foram  expostos  pela  erosão  posterior. 

As  famosas  terras  de  café  de  S.  Paulo  com  seu  solo  vermelho  escuro 
ou  terra  roxa,  são  formadas  pela  decomposição  destas  rochas  eruptivas 
que  fornecem  os  alcalis  nas  proporções  devidas  para  o crescimento  vi- 
goroso dos  cafeeiros  e a perfeição  do  fructo. 

Estas  rochas  eruptivas  estão  magnificamente  expostas  ao  longo 
da  Estrada  Nova  em  Santa  Gatliarina,  constrUida  com  grande  despeza 
de  Minas  para  serra  acima  pela  fi-alda  desta,  quasi  vertical  para  dar 
aceesso  ás  pastagens  do  grande  planalto  conhecido  poi-  campos. 
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than  the  overlying  eruptives.  Whether  or  not  the  Carboniferous  IMs 
underlie  the  sea  at  Torres  on  below  the  Rio  do  Rasto  red  beds,  or 
whether  the  latter  have  here  trangressed  eastward  and  rest  upon 
the  granite,  nothing  hut  the  drill  candecid. 

The  thickness  of  the  São  Bento  sandstone  series  is  not  less  than 
200  meters  on  the  Kstrada  Nova  in  Santa  Catharina,  and  it  possibly 
attains  to  800  meters  on  rio  São  Bento  where  these  beds  are  finely 
exposed  along  the  highway  which  follows  that  river  and  leads  to  the 
high  plateau  of  the  Serra  Geral. 

The  top  of  the  sandstone  series  is  leached  on  rio  São  Bento  at 
about  650-700  meters,  and  above  this  for  600  meters  more  succeed 
the  great  sheets  of  diabase  up  to  the  summits  of  the  mountain  at 
13.50  meters  above  the  sea. 


The  Serra  Geral  Eruptives 

Following  the  deposition  of  the  S.  Bento  sandstones  just  described 
and  at  probably  no  distant  subsequent  date,  there  succeeded  an  epoch 
of  great  volcanic  activity  over  a large  portion  of  the  area  covered  by 
these  highest  of  the  Triassic  sedimentary  deposits.  Great  flows  of 
dial)asic  and  basaltic  lavas  welled  up  through  fissures  and  spread 
out  in  vast  sheets  one  above  the  other  along  the  region  of  the  Serra 
Geral  often  submerging  the  São  Bento  sandstones  with  600  meters  or 
more  of  eruptives.  Sometimes  these  dikes  take  a nearly  vertical  dire- 
ction, and  pass  through  all  of  the  overlying  strata,  while  again  they 
cut  diagonally  acro.ss  the  beds  at  all  angles,  and  frequently  pass  hori- 
zontally lietween  the  strata  often  branching  and  completely  enclosing 
large  masses  of  the  sendlmentaries. 

dossibly  many  of  these  flows  were  laccolitic  in  their  nature,  and 
have  been  exposed  by  later  erosion. 

The  famous  coffee  lands  of  São  Paulo  with  their  deep  red  or 
"terra  roxa"  soils  are  formed  from  the  decomposition  of  these  eru- 
ptives which  furnish  the  proper  proportion  of  alkalies  for  the  vigorous 
growth  of  the  coffee  tree,  and  the  perfection  of  the  coffee  bean. 

These  eruptives  are  finaly  exposed  along  the  Estrada  Nova  in 
Santa  Catharina  which  has  been  built  at  great  expense  from  Minas 
up  the  almost  vertical  face  of  the  Serra  Geral  to  afford  access  to  and 
from  the  pasture  lands  of  the  great  plateau  known  as  the  Campos, 
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Estas  camadas  eruptivas  começam  a 748.2  metros  acima  do  nivel 
do  mar  perto  de  20  Ivilometros  de  Minas  e succedem-se  em  lençoes, 
alguns  exliibindo  a estructura  columnar  de  20  a 50  metros  de  espes- 
sura até  1350  a 1400  metros  no  alto  da  Serra  Geral  a 25  kilometros 
de  Minas. 

E’  a presença  destas  rochas  eruptivas  e taes  relevos  nus  que 
tornam  a subida  da  Serra  Geral  Ião  difficil  em  muitos  pontos  em  Santa 
Catharina  e Rio  Grande  do  Sul,  ix)is  quearapida  erosão  dos  rios  cava 
e arrasta  as  rochas  Triassicas  mais  molles  subjacentes  e as  camadas  Per- 
mianas,  tendendo  assim  a perpetuai-  a face  quasi  vertical  das  rochas 
eruptivas. 

Esta  acti\  idade  scismica  antiga  (Rie  derramou  no  sul  do  Brazil 
estas  enormes  massas  de  rochas  eruptivas  pai-ece  ter  sido  contem- 
porânea dos  derrames  de  diabase  doleritica  e basalto  que  penetraram  as 
camadas  Triassicas  da  Africa  do  Sul,  Índia  e onde  quer  que  seja  no 
hemispherio  sul  e deve  ter  sido  também  contemporânea  das  grandes 
erupções  (lue  seguiram  o íim  do  peri(jdo  Triassico  no  hemispherio 
norte. 

A acção  destes  diques  de  diabase  sobre  os  estratos  adjacentes,  do 
ponto  de  vista  do  metamorphismo  peto  calor,  não  é muito  grande. 
O lençol  de  diabase  de  cerca  de  dous  metros  de  espessura  que  se  inter- 
calou nas  camadas  de  carvão  Barro  Branco  e o grés  superposto 
no  Passa  Dois  em  Santa  Catharina,  apenas  tornou  vermelho  o grés 
e deu  apparencia  anthracitica  aos  restos  de  plantas  fosseis  da  capa 
do  schistos  que  acompanham  o carvão. 

O dique  vertical  que  se  encontra  nas  minas  da  companhia  São 
Jeronymo  no  Rio  Grande  do  Sul  affectou  o carvão  transformando-o  par- 
cialmente em  coke,  sómente  na  extensão  de  trcs  para  quatro  metros. 

Onde  os  grés  em  contacto  com  a diabase  eram  quasi  de  silica 
pura  foram  parcialmento  vitrificados,  mas  quando  continham  muito 
material  aluminoso  pequena  alteração  se  pude  notar. 

A occurrencia  destes  diques  não  difficulta  os  trabalhos  de  explo- 
ração das  minas  de  carvão  em  Santa  Catharina,  ou  Rio  Grande  do  Sul, 
excepto  onde  á superfície  se  vê  claramente  sua  presença,  pois  que 
do  outro  modo  os  diípies  são  finos  e de  pouca  importância. 

.\ão  foi  possivel  empregar  muito  tempo  no  estudo  destas  interes- 
santes rochas  ei-uptivas,  mas  foram  colligidas  algumas  amostras 
que  foram  confiadas  ao  Dr.  G.  P.  Merrill,  o competente  chefe  da  Secção 
de  Geologia  do  Museu  Aacional  dos  Estados  Unido.s,  Washington  D.  C. 
(lue  escreveu  as  seguintes  notas  .sobre  as  amostras  em  <iue.slão  : 
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These  eruptive  beds  ])egin  at  738.2  meters  above  tide,  near  the  20th 
kilometer  from  Miaa-s  and  succeed  one  another  in  sheets  (some  of 
whicli  exhibit  tlie  columnar  structure)  of  20  to  50  meters  in  thickne.ss 
up  to  1350  to  1400  meters  in  the  summits  of  tlie  Serra  Geral,  25 
kilometers  distant  from  Minas. 

It  is  the  pre.sence  of  these  eruptives  in  .such  bold  relief  that  ren- 
ders the  ascent  of  tlie  Serra  Geral  so  difficult  at  most  points  acro.ss 
Santa  Catharina  and  liio  Grande  do  Sul,  since  the  rapid  erosion  of  the 
streams  cuts  away  the  softer  underlying  Tria.ssic  and  Permian  beds, 
and  thus  tends  to  perpetuate  the  almost  vertical  face  of  the  eruptives. 

This  ancient  seismic  activity 'which  poured  out  over  South  P,razil 
such  immen.se  ma.sses  of  eruptives  appears  to  have  been  contempo- 
raneous with  the  outflows  of  doleri  tic  diabase  and  ba.salt  which  penetrate 
the  Triassic  beds  of  South  Africa,  India,  and  elsewhere  in  the  southern 
hemisphere  and  may  also  have  been  contemporaneous  with  the  great 
eruptions  wich  followed  the  close  of  the  Triassic  period  in  the  northern 
hemisphere. 

The  effect  of  these  dikes  of  diaba.se  upon  the  adjacent  strata  in 
the  way  of  metamorphism  from  heat  is  not  very  great.  The  sill  of 
diabase  nearly  2 meters  in  thickne.ss  which  was  intercalated  between 
the  Barro  Branco  coal  and  an  overlying  sandstone  on  Rio  Passa  Dois 
in  Santa  Catharina,  merely  reddened  the  sand.stone,  and  gave  the 
plant  remains  in  the  accompanying  roof  shales  of  the  coal  an  anthra- 
citic appearance. 

The  vertical  dike  found  in  the  mines  of  the  S.  Jeronymo  Company 
in  Rio  Grande  do  Sul  has  affected  the  coal  by  partially  coking  it  for 
only  3 to  4 meters  distant. 

4\'here  .sandstones  in  contact  with  diabase  were  nearly  pure 
silica,  they  were  partially  vitrified,  but  when  they  contained  much 
aluminous  material,  very  little  change  can  be  noted. 

'I'he  occurrence  of  these  dikes  will  not  interfere  .seriously  with 
coal  mining  operations  in  Santa  Catharina  or  Rio  Grande  do  Sul, 
except  where  the  surface  gives  very  distinct  evidence  of  their  pres- 
ence, since  otherwi.se  the  dikes  are  thin  and  of  small  Importance. 

Not  much  time  was  available  for  the  field  study  of  the.se  interesting 
eruptives,  but  a few  samples  of  them  were  collected,  and  submitted 
to  Dr.  G.  P.  Merril,  the  accomplished  Hoad  Curator  of  Geology  iii 
the  United  States  National  Mirseum,  Washington,  1).  C.,  who  has 
kindly  prepared  the  following  notes  upon  the  samples  in  (luestion. 
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Notas  sobre  rochas  igneas  brazileiras  por  Geo,  P.  Merril 

Todas  as  rochas  são  do  typo  basalto-diabase  não  apresentando  nenhuma  diffo- 
rença  essencial  a não  ser  na  estructura,  a feição  mineralógica  mais  interessante 
e sua  pobresa  em  olivina  que  em  muitos  casos  fiilta  complotamente. 

N.  1 Rocha  de  grão-fluo  uniforraemento  cinzenta  escura  sem  constituintes 
porphyricos  do  espocie  alguma.  Ao  microscopio  apresenta  uma  densa  aggregação 
deauglto  pallido  e plagioclase  grossa  com  a estructura  ophitica,  commiim  da 
diabase.  Como  usualmente,  ha  minério  de  ferro  espalhado.  A rocha  6 muito  fresca  e 
raros  os  productos  de  decomposição.  (Dique  vertical  perto  do  Bonito  I,  Minas,  Santa 
Catharina.) 

N.  2 Ainda  mais  densa  que  o u.  1.  Ao  microscopio  composição  mineral  seme- 
lhante, mas  de  estructura  mais  basaltica  e minereo  de  ferro  em  quantidade  pro- 
porcionalmente grande,  (Dique  horizontal  immediatamente  superposto  a camada 
de  carvão  Barro  Branco,  no  rio  Passa  Dois  em  Santa  Catharina.) 

N,  3 Não  differe  materialmonte  do  n.  1.  (Dique  vertical  perto  da  embocadura 
do  rio  do  Rasto,  Santa  Catharina.) 

N.  4 Rocha  parda  cinzenta  compacta  em  que  nenhum  dos  constituintes  pôde 
ser  determinado  ;l  vista  desarmada.  Ao  microscopio,  um  aggregado  do  augito 
lodoso  e plagioclasse  ripiforme  com  os  oxydos  de  ferro  usuaos.  Estructura  basal- 
tica. (Base  da  serie  eruptiva  na  Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

N.  5 Densa,  uuiformemento  cinzenta  escura  sem  elementos  reconheci vois  á 
vista  desarmada.  Ao  microscopio  essencial  mente  semelhante  ao  n.  4.  (Estrada 
Nova,  Santa  Catharina.) 

N.  6 Densa,  cinzenta  escura  cora  uniformidade  de  textura  e côr,  interrompida 
occasionalmente  por  cavidades  araygdaloides  ( 1 a 10  ram.)  de  que  algumas  são  cheias 
e outras  vasias  ; o material  que  as  enche  é ás  vezes  quartzo  o outras  um  zeolito 
indeterminado.  Ao  microscopio  augito  e plagioclase  com  abundante  minereo  de 
ferro  e vidro  amarellado.  Apenas  uma  das  áreas  ovaes  esbranquiçadas  notadas 
acima  se  vê  nesta  secção.  Esta  mostra  uma  cavidade  am3'gdaloido  original 
cheia  de  chlorito  e outros  mineraes  secundários  (Basalto).  (Em  meio  de  derrame 
eruptive,  Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

N.  7 Roclia  castanha  escura,  ocracea,  muito  amygdaloide  muito  decomposta 
para  que  possa  ser  satisfactoriamente  estudada.  O microscopio  mostra  pouca  pla- 
gioclase em  laminas  estreitas  encorporida  em  um  vidro  castanho  amarellado  cheio 
de  minereo  de  1'erro  (Basalto).  (Estrada  Nova,  Santa  Catliarina.) 

N.  8 Como  0 n.  1 na  apparencia.  Ao  microscopio  augito  em  grânulos  pequenos 
em  abuniancia  em  fundo  crvstallino,  de  plagioclase  em  laminas  estreitas.  Um 
granulo  occasional  do  olivina  (?).  (Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

N.  9 Quasi  preta  0 algum  tánto  vitrea,  appaiecendo  ao  microscopio  um  vidro 
preto  cheio  de  poeira  opica  o microlitos  bonitos,  curvos  dendri ticos  o incolores, 
grânulos  pallidos  ile  augito,  plagioclase  e minoreo'»  ilo  forro,  estes  ao  menos  em 
parte  titânicos  (Basalto).  (Estrada  Nova,  Santa  Calharina.) 
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Notes  on  Brazilian  Igneous  Rocks  by  Geo . P . Merrill 

The  rocks  are  all  of  tlio  diabase-basalt  type,  presenting  no  essential  diffe- 
rences except  in  structure.  The  most  interesting  mineralogical  feature  is  their 
poverty  in  olivine  which  is  in  most  instances  completely  lacking. 

No.  1.  Fine  grained,  uniformly  dark-gray  rock  without  porphyritic  consti- 
tuent of  any  kind.  Under  the  microscope  a dense  aggregate  of  pale  augite  and 
rather  stout  plagioclaso,  with  the  ophitic  structure  usual  fo  diabase.  There  is 
the  usual  scattering  of  iron  ore. 

The  rock  is  very  fresh  and  decomposition  products  rare.  (Vertical  dike  near 
Bonito  1,  Minas,  Santa  Catharina.) 

No.  2.  Even  more  dense  than  No.  1.  Under  the  microscope  a similar  mi- 
neral composition,  but  the  structure  more  basaltic  and  iron  ore  in  proportionally 
greater  quantities.  (Horizont  d dike  immediately  overlying  the  Barro  Branco 
coal  bed  on  Rio  Pa.ssa  Dois,  Santa  Catharina). 

No.  3.  Does  not  differ  material  l.\  from  No.  1.  (Vertical  dike  near  mouth  of 
rio  do  Rasto,  Santa  Catharina.) 

No.  4.  A compact  brown-gray  rock  in  which  none  of  the  constituents  are 
determinable  by  the  unaided  eye.  Under  the  microscope,  an  aggregate  of  muddy 
augite  and  lath-shaped  plagioclases,  with  the  usual  iron  oxides.  Structure 
basaltic.  (Base  of  eruptive  series  on  Estrada  Nova  ('),  Santa  Catharina.) 

No.  5.  Dense  uniformly  dark-gray  without  constituents  recognizable  to  the 
unaided  eye.  Under  the  microscope  essentially  similar  to  No.  4.  (Estrada  Nova, 
Santa  Catharina.) 

No.  6.  Dense  dark-gray,  with  uniformity  of  color  and  texture  broken  by 
occasional  amygdaloidal  cavities  (1  to  10  mm.),  some  of  which  are  filled  and  other 
empty;  filling  matorial  sometimes  quartz  and  again  an  undetermined  zeolite. 
Under  the  microscope  augite  and  plagioclase  with  abundant  iron  ores  and 
yellowish  glass.  This  shows  an  original  amygdaloidal  cavity  filled  with  chlorite 
and  other  scondary  minerals  (Basalt).  (Middle  of  eruptive  flow,  Estrada  Nova 
Santa  Catharina.) 

No.  7,  A dull-brown,  ocheroiis,  highly  amygdaloidal  rock,  too  much  rotted 
for  satisfactory  study.  The  microscope  shows  little  but  lath-shaped  plagioclase 
imbedded  in  a yellow-brown  gla.ss  plentifully  besprinkled  with  iron  oros  (Basalt). 
(Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

No.  8.  Like  No.  1 in  appearance.  Under  the  microscope  an  abundance  of 
small  granular  augite  in  a ground  largely  crystalline,  of  lath-shaped  plagioclase. 
An  occasional  granule  of  olivine  (?).  (Estrada  Nova,  Santa  Cathaidna.) 

No.  9.  Nearly  black  and  somewhat  vitreous,  appearing,  under  the  micros- 
cope. a black  glass  full  of  opaque  dust  and  beautifully  curved  and  dendritic  co- 
lorless microlites,  and  carryang  pale  augite  granules,  plagioclase,  and  iron  ores, 
the  latter,  in  part,  at  least,  Titanic  (Basalt).  (Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 


{*)  Estrada  do  rio  do  Rasto. 


N.  10  Microscopicamente  egual  ao  n.  5,  também  microscopicamente  muito  rico 
em  augitos  granulares.  (Alto  da  Serra  Geral  na  Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

N.  11  Egual  ao  n.  3,  Estructura  basaltica  mais  que  ophitica.  (Dique  cortando 
o granito  dois  kilometros  abaixo  de  Orleans,  Santa  Catharina.) 

N.  12  Cinzento-escuro,  quasi  preto  muito  mais  intimamente  crj  staliina  que 
qualquer  das  outras.  Estructura  francamento  opbitica.  Diabase  normal.  (Dique 
atravoz  do  granito,  5 kilometros  abaixo  de  Minas,  Santa  Catharina.) 

A.s  seft'uinte.s  amo.slra.s  representam  uma  outra  pequena  colleceão 
confiada  ao  Dr.  Merrill  em  190G  a que  não  .“^e  refere  seu  relatoido 
yeral  .sobre  a natureza  da  collecção  : 

(7C>638)  (*)  Diorito.  Pedras  Altas  Rio  Grande  do  Sul.  Rochas  compactas  esver- 
deadas escuras  do  grão  demasiadamente  fino  para  permittir  a determinação  de  sua 
composição  mineral  á vista  desarmada,  mas  não  obstante  seu  aspecto  dá  logo 
idôa  de  sua  natureza  dioritica,ao  microscopio  mostram  abundante  hornblenda  verde 
castanha,  alguma  mica  castanha  e occasionalmento  spheno  (?)  em  ura  lündo  de 
plagioclase  ripiforrae.  Tros  amostras  desta  localidade,  uma  das  quaes  tem  grupos 
de  augito  castanho  e 6 muito  mais  rica  em  rainereos  de  ferro  que  os  outros. 

(76639)  Granito.  Capão  do  Leão.  Pedra  medianaraente  grosseira  de  côr 
cinzenta  avermelhada  de  textura  bastante  uniforme  em  que  os  elementos  essenciaes 
são  promptamente  determinados  a olho  nú.  Ao  microscopio  veem-se  dois  feldspathos 
orthoclases  e uma  variedade  de  soda  calcica  constituir  a massa  principal  da  rocha 
com  0 quartzo  intersticial  e partes  de  mica  preta,  estando  esta  a raeudo  alterada 
era  chloritos, 

(76640)  Granito,  Corto  da  estrada  de  ferro  perto  de  Pedras  Altas,  Rio  Grande 
do  Sul.  Rocha  grosseira  cinzenta  escura  com  abundantes  phenocrystaes  do  felds- 
patho  vermelho  escuro  e muita  mica  preta.  O microscopio  revela  a presença  de 
alguma  hornblenda,  um  pouco  de  epidoto  secundário  e grãos  oceasionaes  de  ura 
mineral  pardo  escuro  fracaraente  pleochroico  cora  contornos  característicos  do 
spheno.  Os  feldspathos  são  era  parte  uma  variedade  triclinica. 

(76611)  «Rocha  metaraorphica»  (Diorito  laminado).  Perto  do  Pedras  Altas, 
Rio  Grande  do  Sul.  Rocha  compacta  cinzenta  esverdeada  escura,  atravessada  por 
pequenas  veias  de  calcite  vermelha  e portanto  eílerveseendo  com  ácidos.  Ao 
microscopio  mostra  com  abundancia  um  material  chloritico  indetorrainavel  resul- 
tante daalteração  deuma  hornblenda  verde  fibrosa  que  piide  ser  mesmo  secundaria, 
ura  pouco  de  quartzo  e manchas  do  rainereo  de  ferro  e mais  áreas  arredondadas 
mais  ou  menos  abundantes  de  ura  cinzento  avermelhado  escuro  de  substancia 
semelhante  a goraraa,  apresentando  cora  os  nicoes  cruzados  somente  a polari- 
zação de  um  aggregado.  Depois  do  tratamento  da  lamina  polo  acido  para  eli- 
minar 0 calcareo  e outros  mineraes  solúveis  poucas  destas  áreas  mostram  traços 
residuaes  das  strias  conjugadas ' tão  características  dos  feldspathos  triclinicos,  a um 
dos  quaos  se  referem  todos.  A rocha  0 provavelmente  um  diorito  alterado,  que  a 
seu  turno  póde  ter  sido  derivado  de  uma  diabase. 


(•)  Os  numeros  entre  parenthesis  são  os  do  registro  do  Museu. 
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No.  10.  Macroscopically  like  No.  5,  also  microscopically,  very  rich  in  granu- 
lar augites.  (Summit  of  Serra  üeral  on  Estrada  Nova,  Santa  Catharina.) 

No.  11.  Like  3.  Structure  basaltic  rather  than  ophitic.  (Dike  cutting  granite 
two  kilometers  below  Orleans,  Santa  Catharina.) 

No.  12.  Dar  gray,  nearly  black,  more  closely  crystalline  than  any  of  the 
others.  Structure  decidedly  ophitic.  A normal  diabase.  (Dike,  through  granite,  5 
kilometers  below  Minas,  Santa  Catharina.) 

The  following  specimens  i-epresent  another  small  collection  suh- 
mitted  to  Dr.  Merrill  in  1900  to  which  his  general  statement  about 
the  character  of  the  collection  does  not  apply  : 

(766381  (•)  Diorite.  Podras  Altas,  Rio  Grande  do  Sul.  Compact  dark  greenish 
rocks  too  fine  grained  to  permit  a determination  of  their  mineral  composition 
by  the  unaided  eye,  but  nevertheless  in  appearance  at  once  suggesting  a dioritic 
nature.  Under  the  microscope  they  sliow  abundant  green  brown  hornblende,  some 
brown  mica,  and  an  occasional  sphene  (?)  in  a ground  of  lath-shaped  plagioclaso. 
Three  samples  from  this  locality,  one  of  which  has  clusters  of  brown  aiigito  and 
is  much  richer  in  iron  ores  than  the  others. 

(76639)  Granite.  Capão  do  Le<ão.  A medium  coarse  stone,  pinkish  gray  in 
color,  of  fairly  uniform  te.xture,  in  which  the  essential  constituents  are  readily 
determinable  by  the  unaided  eye.  Under  the  microscope  two  feldspars,  orthoclase, 
and  a soda  lime  variety,  are  seen  to  make  up  the  chief  mass  of  the  rock  with 
the  usual  interstitial  q^uartz  and  shreds  of  black  mica,  the  latter  being  often  much 
altered  to  chlorite. 

(76640)  Granite.  Railway  cut  near  Pedras  Altas,  Rio  Grande  do  Sul.  A 
coarse  dark  gray  rock  with  abundant  phenocrysts  of  dull  red  feldspars  and  much 
black  mica.  The  microscope  reveals  the  presence  of  some  hornblende,  a little 
secondary  epidote  and  occasional  grains  of  a deep  brown,  faintly  pleochroic  mi- 
neral with  outlines  characteristic  of  sphene.  The  feldspars  are  in  part  a triclinic 
variety. 

(76641)  “Metamorphic  Rock”  (Sheared  Diorite).  Near  Pedras  Altas,  Rio 
Grande  do  Sul.  A compact  dark  greenish  gray  rock  traversed  by  small  veins  of 
pinkish  calcite  and  hence  effervescing  freely  with  acids.  Under  the  microscope 
it  shows  an  abundance  of  an  indeterminable  chloritic  material  resulting  from  the 
alteration  of  a green  fibrous  hornblende  - which  may  itself  be  secondary  — a 
little  quartz  and  patches  of  iron  ore.  In  addition,  abundant  more  or  less  rounded 
areas  of  a dull  pink  gray  gum-like  snbstance  showing  under  crossed  nicols  only 
the  polarization  of  an  aggregate.  After  treatment  of  the  slide  with  acid  to 
remove  the  lime  and  other  soluble  minerals,  a few  of  these  areas  show  residual 
traces  of  the  twin  striae  so  characteristic  of  the  triclinic  feldspars,  to  one  of 
which  they  are  therefore  all  referred.  The  rock  is  probably  an  altered  diorite, 
which  in  its  turn,  may  have  been  derived  from  a diabase. 


(•)  The  numbers  in  brackets  are  those  in  the  Museum  Register. 


(7t)636)  Basalto.  Passo  Fundo,  Rio  Grande  do  Sul.  Rochas  cinzentas  escuras 
e pardas  escuras  compactas  o de  grão  fiuo.  As  variedades  mais  claras  com  pe- 
quenas manchas  pardas  avermelhadas  de  oxydo  do  feno.  O microscopio  mostra 
sei'em  basaltos  normaes.  As  manchas  cõr  do  ferrugem  notadas  formam  bordas, 
ou  halos  em  torno  dos  grânulos  de  magnetite,  indicando  uma  oxydação  ulterior 
do  forro  ferroso  cm  hematite. 

(7tjf34â)  Andosita.  Passo  Fundo,  Rio  Grande  do  Sul.  Rocha  cinzenta  parda 
escura,  compacta,  densamente  provida  de  áreas  redondas  de  todos  os  tamanhos 
atd  5 mm.,  ou  mais  cheias  de  quartzos  incolores. 

Ao  microscopio  uma  base  de  um  pardo  sujo  irresoluvel  evidentemente  um 
vidro  parcialraente  desvitriticado  e decomposto,  com  numerosas  secreções  incolores 
e ripiforino.s  que  eslão  demasiadamente  alteradas  para  determinação  satisfactoria, 
mas  que  foram  evidentemente  feldspathicas.  Oxydo  de  ferro  o productos 
chloriticos  abundantes.  Tres  amostras,  uma  das  quaes  não  tem  as  cavidades  amy- 
gdaloides  o mostra  augitos  esverdeados  e plagioclase  muito  alterada.  Evidon- 
tomente  andesita  alterada. 

(7GG13)  Basalto.  Taquarembó,  Rio  Grande  do  Sul,  Rocha  compacta  parda 
escura  cinzenta.  Nenhum  dos  elementos  suíBcien temente  desenvolvidos  para 
serem  determinados  a olho  nú.  Ao  microscopio  densa  aggregação  do  augitos  e 
olivinas  agrupados  com  feldspathos  ora  laminas  ripiforraes  e os  minereos  de  ferro 
usuaes. 

(70644)  Basalto.  Vai  de  Lena,  Rio  Grande  do  Sul,  essencial  men  te  o mesmo 
que  0 n,  76643. 

(76645)  Andesita.  Dique  cortando  o carvão.  Minas  do  S.  .leronymo.  Rio 
Grande  do  Sul.  Rocha  de  um  verde  escuro  cinzento  denso  com  phenocrystaes 
rainuseulos  abundantes.  Ao  microscopio  tão  alterada  que  a composição  mineral 
orginal  é sómente  determinada  pelos  contornos  dos  pseudomorphos.  Uma  base 
microlitica  densamente  esverdeada  com  pequenos  phenocrystaes  de  feldspathos 
abundantes,  rararaento  bastante  conservados  para  mostrar  as  strias  conjugadas,  ou 
dar  outras  côres  do  polarisação  que  a de  um  aggregado.  Nenhum  silicato  magne- 
siano  primário  nem  pseudomorphos  destes.  A estructura  em  conjuncto  é antes 
andesitica  que  basaltica. 

(76646)  Basalto,  Uruguayana,  Rio  Grande  do  Sul,  Rocha  parda  visicular  muito 
oxydada,  mas  mostrando  ao  microscopio  a estructura  e composição  normaes  do 
basalto. 

No  Estado  de  S.  Paulo,  o D)-.  Derby  encontrou  o que elle  pensa  ser 
uma  serie  muito  mais  recente  de  rochas  eruptivas  que  se  assemelham 
a camadas  de  cinzas  e veem  acima  dos  grandes  lençoes  de  diabase, 
mas  0 autor  não  vio  nada  disto  nos  Estados  do  Paraná,  Santa  Catharina 
ou  Rio  Grande  do  Sul. 
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(76636)  Bassalt,  Passo  Fundo,  Rio  Grande  do  Sul.  Dark  gray  to  brown  gray 
compact  and  fine-grained  rocks,  the  lighter  varieties  thickly  studded  by  small 
brov  n red  spots  of  iron  oxide.  The  microscope  shows  tliem  to  be  normal  basalts. 
The  rust  colored  spots  noted  are  seen  to  form  borders,  or  halos,  around  the 
magnetite  granules,  indicating  a further  oxidation  oi  tlie  ferrous  iron  to  tlie  con- 
dition of  hematite. 

(7664â)  Andesite.  Passo  Fundo,  Rio  Grande  do  Sul,  A dull  brown  gray,  com- 
pact rock  thickly  studded  with  rounded  areas  of  all  sizes  up  to  5 mm.  or  more 
filled  with  colorless  quartzes. 

Under  the  microscope  a dirty  brown  irrosoluble  base  evidently  a partially 
devitrifled  and  decomposed  glass,  with  numerous  lathshaped  colorless  secretions 
which  are  too  higlily  altered  for  satisfactory  determination  but  which  were 
once  evidently  feldspars.  Iron  oxide  and  chloritic  products  abundant.  Three 
samples,  one  of  which  lacks  the  amygdaloidal  cavities  and  shows  greenish 
augites  and  highly  altered  plagioclase.  Evidently  an  altered  andesite. 

(76643)  Basalt.  Taquarembo,  Rio  Grande  do  Sul.  A compact  dark  brown-gray 
rock  with  one  of  the  constituents  sufficiently  developed  to  be  determined  by  the 
unaided  eye.  Under  the  microscope  a dense  aggregate  of  clustered  augites  and 
olivines  with  lath-shaped  feldspars  and  the  usual  iron  ores. 

(76644)  Basalt.  Val  de  Lena,  Rio  Grande  do  Sul.  Essentially  the  same  as 
No.  76643. 

(76645)  Andesite.  Dike  cutting  Coal,  São  .loronymo  Mines,  Rio  Grando  do  Sul. 
Douse  dull  green  gray  rocks  with  abundant  minute  whitish  phcnocrysts.  Under  the 
microscope  so  highly  altered  that  the  original  mineral  composition  is  determined 
only  by  the  outline  of  the  pseudomorphs . A dense  greenish  microlitic  base 
carrying  abundant  small  phenocrysts  of  feldspar  rarely  sufficiently  preserved  to 
show  twin  striae  or  give  other  than  the  polarization  colors  of  the  same.  The 
structure,  as  a whole,  is  andesitic  rather  than  basaltic. 


(76646)  Basalt,  Uruguayana,  Rio  Grande  do  Sul.  A brown  vesicular  rock, 
much  oxidized  but  showing  under  the  microscope  the  normal  basaltic  composition 
and  structure. 

Ill  the  state  of  São  Paulo,  Dr.  Derliy  iinds  what  lie  thinks  is  a 
much  younger  series  of  eruptives  which  resemble  “ash  beds’'  and  come 
alHjve  the  great  diabase  sheets,  but  the  writer  did  not  note  any  such  in 
the  states  of  Paraná,  Santa  Catharina  or  Rio  Grande  do  Sul . 
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CORRELAÇÕiíS 


A questão  das  coi-relaçõas  das  Coai  Measures,  ou  Camadas  Hio  Bo- 
nito do  Brazil,  com  asde  outros  paizes,  foi  muito  completamente  tratada 
pelo  Dr.  David  Wliite  em  seu  admiravel  trabal ho  que  acompanlia  este 
relatorio,  a que  ha  pouco  a juntar.  O autor  chegou  praticamente  ás 
mesmas  conclusões  que  o Dr.  David  White  antes  de  confiar-lhe  os 
fos.seis  para  estudos  criticos,  excepto  quanto  a julgar  possivel  que  as 
camadas  Rio  Bonito  ijódem  repi-esentar  o Permo-Carhonilero  ou 
Artinskiano  da  Ru.ssia  que  alguns  geologos  hesitam  em  collocar  no 
Per  mia  no  genuino. 

ü .systema  de  rochas  de  Santa  Catharina,  em  conjuncto  para'e  re- 
pre.sentai- completamente  (exce])to(iuanto  aos  fosseis  d a serie  Beaufort  que 
ainda  nã(j  foram  descol)ertos  no  Brazil)  o systema  Karroo  da  Africa  do 
Sul  wmo  foi  descripto  pelos  Drs.  Corstorphine  e Hatch  em  sua  recente 
publicação (*)  sobre  a Geologia  da  Africa  do  Sul.  O systema  é classi- 
ficado e subdividido  por  estes  autores  do  modo  seguinte  : 


System;i  Ivarroj. 


I Camadas  vulcânicas  i 
Grés  de  cavernas  . I Zona  dos  Zan- 
Camadas  vermélhasl  clodontes. 
Camadas  Moltens.  . ' 

I Zona  dos  Theriodonles  especialisados. 
<Gres  e schistos  coin  Bycinodon. 

( Gres  e schistos  com  Parinsavrus . 


Serie  Beaufort  ou 
Karroo  médio 


Serie  Ecca,  ou  Kar- 
roo inferior. 


fScliistos  egres  supe-' 

I riores 

(Conglomera to  D wyka 
iUres  e schistos  infe- 
’ri  ores ' 


Zona  do  Meso- 
sau)-  tis 


SYSTEM.^  DE  SAN- 
TA CATHARINA 


SEKIE  S.  BENTO. 


1 

I 


Metros  Melros 


Serie  eruptiva  da  Serra  Ge- 
ral   

1 Gres  de  S.  Bento  grandes 
1 paredões  de  gres  verme- 

I lho,  cinzento  e cor  de 

Icrême 

Camadas  vermelhas  do  Rio 
^ do  Rasto  cora  reptis  fos- 

i seis  (Scaphonyx)  o arvores 

fosseis 


100, 


900 


(b  The  Geology  of  South  Africa,  por  F.  H.  Hatch,  Ph.  D.,  M.  Inst.  C.  E.  e G.  F, 
Corstorphine,  B.  SC.,  Ph.  D,,  London  Macmillan  Company  Limited,  1905, 


CORRELATIONS 


The  subject  of  the  correlation  of  the  Coal  Mecifnircs,  or  Rio  Bonito 
fieds  of  Brazil,  with  tliose  of  other  countries,  is  very  fully  covered  by 
Dr.  David  White  in  his  admirable  paper  accompanying  this  report, 
which  leaves  little  to  be  added.  The  writer  had  arrived  at  practically 
the  same  conclusion  as  Dr.  David  ^^'hite  before  submitting  the  fossils 
to  his  critical  study,  excopt  that  it  was  thought  iiossihle,  the  Rio 
Bonito  bods  might  represent  the  Permo-Carboniferous  or  Artinskian 
of  Russia  which  .some  geologists  hesitate  to  place  in  the  genuine 
Pernniaii . 

The  Santa  Catharina  .system  of  rocks  taken  as  a whole  appears  to 
represent  completely  (except  that  the  fossils  of  the  Beaufort  .series  have 
not  yet  been  di.scovered  in  Brazil  ) the  Karroo  .system  of  .South  Africa, 
as  described  by  Drs.  Corstorphine  and  Hatch  in  their  recent  publi- 
cation (*)  on  the  geology  of  South  Africa. 

The  Karroo  System  is  cla.ssified  and  subdivided  by  these  authors 
as  follows  : 


/ Volcanic  beds  . 

/ Uper  Karroo  or ' Cave  Sandstone 
' Stormberg  Series  | Red  Beds  . . 


Molteno  beds 


J Zone  of  the  Zanclo- 
. ^ dodonts 


Middle  Karroo  ori 


(Zone  of  the  specialized  Theriodonls . 


Karroo  system,  Beaufort  Series  \ 


Sandstones  and  shales  with  Dicynodon. 
Sandstones  and  shales  with  Pareiasaurus . 


^ U p p e r Sandstones^ 

!and  Shales  . . .j 
D w y k a Conglome-I  Zone  of  the  .Veso- 

rate ( saurus. 

Lower  Sandstones 
and  Shales  . . . 


i 


SANTA  CATHARl-1 
NA  SYSTEM  Senes, 


Serra  geral  oruptives  . . . 

'S.  Bento  Sandstones  great 
\ cliffs  of  red,  gray,  and 
cream-colored  sandstones. 

Rio  do  Rasto  red  bads,  with 
fossil  reptiles  (Scaphonyx) 
and  fossil  trees  . . • . 


Meters  Meters 
. 600\ 


200)  900 


100/ 


(•)  The  Geology  of  South  Africa,  by  F.  II.  Hatch,  PH.  D.,  M,  Inst.  C.  K., 
and  C.  S.  Corstorphine,  B.  SC.,  PH.  D,,  London,  Macmillaa  4 Company,  Li- 
mited, 1905. 
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Calcareo  da  Rocinlia  . . . 

Scliistos  da  Estrada  Nova, 

3\ 

1 cinzentos  e variegados  com 

i 

f SERIE  PASSA  DOIS  , 

c concreções  de  pederneira 
e camadas  areentas.  . . 

lool 

Schisío  preto  de  Iraty,  Me- 

sosaurus  e Stereosternum  . 

70 ' 

SYSTEMA  DE  SAN- 

TA  CATHARINA 

’ Scliistos  de  Palermo  . . . 

Gres  e scliistos  do  Rio  Bo- 

90\ 

nitü,  Coal  Measures  e flora 

SERIE  IIO  TUBARÃO. 

^ de  Glossopteris  (Gangamo- 
pteris) 

158Í 

Congloraerato  de  Orleans  . 5 

Gres  e scliistos  amarellos  ató 


\ 0 fiindo  de  granite.  . . 27/ 

A comparação  desta  classificação  com  a dada  pelo  aulor  em  pagina 
anterior,  do  systema  de  Santa  Calliarina  e aqni  reproduzida  para  mais 
facil  confronto,  evidencia  estreito  parallelismo  tanto  quanto  ao  caracter 
dos  sedimentos,  como  quanto  aos  restos  fosseis  que  estos  con teem,  pois 
que  o Karroo  superior  e inferior  são  exact, amente  correspondentes  ás 
series  de  S.  Bento  e Tubarão  respectivamente,  comprehendendo  esta  o 
Scfnsto  Preto  de  Iraty  c.om  os  restos  de  il/esosnw/’us  e Stereosternum. 

Ainda  não  se  sabe  se  o Karroo  médio  existe  no  Brazil  ou  si  suas 
rochas  devem  ser  representadas  pela  porção  superior  da  serie  Passa  Dois, 
ou  pela  inferior  de  S.  Bento. 

Ila  comtudo  probabilidade  de  não  ter  sido  ainda  descoberta  no 
Brazil  a serie  Béaufort  visto  que  a sua  fauna  abundante  de  reptis  tão 
bizarros,  escaparia  difficilmenle  á compoten tenda  pesquizadora  do 
Dr.  Orville  A.  Derby  que  por  tanto  tempoe  tão  cuidadosamente  estudou 
a geologia  do  Estado  de  S.  Paulo. 

Esta  estreita  identidade,  não  sómente  dos  fosseis  dos  systemas  de 
Santa  Catharina  e Karroo,  mas  também  a semelliança  geral  da  feição 
estratigrapbica  e lithologica  que  se  encontram  nos  dois  systemas,  bem 
como  no  de  Gondwana  da  índia  quanto  ao  que  se  refere  aos  membros 
inferior  e superior,  certamente  vem  em  apoio  da  grande  probabilidade  da 
hypothese  que  admitte  que  os  continentes  meridionaes,  devem  ter 
estado  unidos,  durante  os  periodos  Permiano  e Triassico,  por  grande 
porção  de  terras,  agora  submersas,  a que  Suess  denominou  « Terra 
Gondwana  » . 
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/Rocialia  limestone  .... 

[Estrada  Nova  gray  and  va- 
I negated  shales  with  cherty 
/pASSA  DOiS  SERIES  concretions  and  saudy  beds. 

I Iraty  black  shale,  Mesosaurus 
I \ and  Slereosternum  . . . 

SANTA  CATHARI-I 

NA  SYSTEM  i / Palermo  shales 

I I Rio  Bonito  shales  and  sand 

I I stones  Coal  Measures  and 

\ I Glossopteris  (Gangamopteris) 

TUBARÃO  SERIES  .\ 

[Orleans  conglomerate.  . . 

I Yellow  sandstones  and  shales 
' to  granite  floor  .... 

A comparison  of  this  classification  witli  that  given  by  the 
writer  on  a preceding  page  for  tiie  Santa  Catliarina  system  and 
liere  reproduced  for  easy  reference  wili  disclose  the  close  parallelism 
in  both  the  character  of  the  sediments  and  the  included  fossil 
remains,  since  lioth  the  Upper  Karroo,  and  the  Lower  Karroo  are 
the  exact  counterpai  ts  of  the  São  Bento,  and  Tuliarão  series,  respe- 
ctively, with  tiie  latter  extended  upward  to  include  the  Ira fij  black 
shale  Avlth  its  Mesosaurus  and  Stereosternuni  remains. 

Whether  the  Middle  Karroo  is  absent  in  Brazii,  or  wheliier  its 
rocks  may  be  represented  in  the  upper  portion  of  the  Passa  Dois  or 
the  iower  portion  of  the  São  Bento  series  is  not  yet  known. 

The  probabilities,  however,  are  that  the  Beaufort  .series  may  not 
yet  have  been  discovered  in  Brazil,  since  its  abundant  reptilian  fauna 
of  such  bizarre  types  could  hardly  have  e.scaped  tlie  trained  eyes  of 
Dr.  Orville  A.  Derby  who  has  .so  long  and  carefully  studied  the 
geology  of  the  state  of  São  Paulo. 

This  close  identity  not  only  of  the  fossils  of  the  Santa  Catliarina 
and  Karroo  systems,  but  also  the  general  re.semblance  of  the  slrati- 
graphicand  lithologic  features  found  in  the  two  systems  as  well  as 
in  the  Gondwana  system  of  India  so  far  as  tlie  Lower  and  Upper 
members  are  concerned,  certainly  lends  great  plausibility  to  the  view 
that  the  southern  continents  must  have  been  united  in  Permian  and 
Triassic  time  by  a great  land  connection  now  submerged  which 
Suess  has  termed  «Gondwana  land». 
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Nota  sobre  o Erytrosuclius 

Discutindo  a série  de  roclias  de  S.  Bento,  foi  dito  quo  nenlnim  fossil  repre- 
sentando as  camadas  de  Beaufort  da  Africa  do  Sul,  tinha  sido  encontrado  no  Brazil, 
mas,  agora  oDr.  A.  Smith  Woodward  do  Museu  Britannico,  annuncia  a identi- 
ficação do  genero  Erytrosuchus  em  alguns  essos  fosseis  que  Iho  foram  remet  tidos 
pelo  autor  e que  0 Dr.  Cicero  Campos  colligira  perto  de  Santa  Maria,  no  Rio 
Grande  do  Sul.  Os  specimens  occorrem  a cerca  de  250  metros  abaixo  do  tope  dos 
gres  de  S.  Bento  nas  camadas  areentas  manchadas  de  branco  e vermelho,  qua 
aftloram  nos  cortes  da  estrada  de  ferro  em  Santa  Maria.  0 reptil  fossil  Ery- 
trosuchus africanus  com  que  o specimen  de  Santa  Maria  é mais  de  perto  alliado, 
segundo  o Dr.  Woodward,  foi  figurado  e descripto  a 3 do  maio  de  1905,  nos 
Annals  of  the  South  African  Museum,  vol.  V,  parte  HI,  estampa  IV,  pags.  187 
a 196,  pelo  Dr.  R.  Broom,  da  porção  superior  das  camadas  Beaufort  da  Afrida 
do  Sul. 

A occurrencia  de  um  typo  semelhante,  ou  estreitamente  alliado  nas  camadas 
brazileiras  no  horizonte  em  questão,  completa  e torna  perfeita  a ligação  de  paral- 
lelismo  entre  o systema  de  Santa  Catharina  do  Sul  do  Brazil  eo  systema  Karroo 
da  Africa  do  Sul. 

Ide  janeiro  de  1907. 

I.  C.  White. 


Origem  dos  sedimentos  Carboniferos  e Triassicos 

Nem  nos  depositos  Permianos  (Carboniferos)  nem  nos  Triassicos  de 
Santa  Catharina,  ou  Rio  Grande  do  Sul  foi  notada  a existcncia  de  camadas 
marinhas,  é portanto  muito  provável  que  as  rochas  naquelles  Estados 
tenham  origem  fluvial  e lacustre.  Ao  norte  porém,  no  norte  do  Paraná 
e S.  Paulo  as  camadas  de  Iraty  e Estrada  Nova,  tornam-se  calcareas  e 
conteem  restos  fosseis  em  que  o Dr.  Orville  Derby  diz  (*)  «que  ha  es- 
pecies  de -Sc/íúodMS,  Conocordium,  MtjtUus  (o\x  Modiola)  eAnastartella? 
com  certo  numero  de  generos  não  determinados,  que  parecem  estranhos 
naquelle  horizonte;  não  ha  Brachiapodes,  Aoiculoides,  Pedinoides 
Lima- Arca,  ou  formas  semelhantes  a Allorisma». 

E’  possivel  que  as  grandes  mudançasclimatericas(glacial)ephy- 
sicas  que  precederam  ou  iniciaram  a época  pormiana  no  sul  do  Brazil, 
como  torna  evidente  o conglomerate  de  Orleans,  tenham  dado  origem 
a uma  série  de  grandes  lagos  interiores  e rios  em  forma  de  lagos  em 
que  os  depositos  Permianos  e Triassicos  se  accumularam,  em  parte 
como  sedimentos  lacustres  e em  parte  como  fluviaes.  E’  certo  que  houve 


(*)  Extrahidos  de  .«ua  carta  de  fi  de  agosto  do  1906. 
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Note  on  Erythrosuchus 

In  diisciisriing  tliu  São  Bento  series  of  rocks,  it  is  stated  that  no  fossils 
representing  tlie  Beaufort  beds  of  South  Africa  liad  yet  been  discovered  in 
Brazil,  but  now  Dr.  A.  Smith  Woodward  of  the  British  Museum  announces  the 
identification  of  tho  genus  ErylhrosucJtus  in  some  fossil  bones  sent  liim  by  the 
writer  which  Dr.  Cicero  Campos  had  collected  near  Sta.  Maria,  in  Rio  Grande  do 
Sul.  The  specimens  occur  about  250  meters  below  tho  top  of  the  São  Bento 
sandstones  in  the  mottled  red  and  white  sandy  beds  which  crop  along  tho  railroad 
cuttings  at  Sta.  Maria.  The  fossil  reptile,  Erylfirosuchus  africanus,  to  which  the 
Sta.  Maria  specimen  is  most  closely  allied  according  to  Dr.  Woodward,  was 
figured  and  described,  May  3rd  1906,  in  the  Annals  of  tho  Soutli  African  Museum, 
Volume  V,  Part  III,  Plate  IV,  pp.  187-196,  by  Dr.  H.  Broom,  from  the  upper 
portion  of  the  Beaufort  beds  of  South  Africa.  The  occurrence  of  a similar  or 
closely  allied  type  in  the  Brazilian  beds  at  tlio  horizon  in  question  completes 
and  renders  perfect  the  l»ond  of  parallelism  between  tho  Sta.  Catharina  system 
of  South  Brazil  and  the  Karroo  System  of  South  .Africa. 


I.  ('.  White. 


.Ian,  1,  1907. 


Origin  of  the  Carboniferous  and  Triassic  Sediments 

No  evidence  of  the  existence  of  marine  lieds  was  ob.'^erved  in 
eitlier  the  Permian  (Carl)oniierous)  or  Tria.ssic  deiJosils  of  Santa 
Catharina  or  Rio  Grande  do  Sul,  and  hence  it  is  (piite  proliahle  tliat 
the  rocks  in  those  states  may  be  of  ttuviatile  and  lacustrine  origin. 
Northward,  however,  in  northern  Paraná  and  São  Paulo,  the  Iraty 
and  Estrada  Nova  Jjeds  become  limy  and  hold  fo.ssil  remains  of 
which  Dr.  Derby  .says  (*).  «There  are  siiecies  of  Schi^odus,  Conoco r- 
dium,  MylUiis  (or  Mod  'olu)  and  Astartella  ? with  a numlier  of  unde- 
termined genera  that  look  queer  in  that  horizon.  There  are  no  Bra- 
chiopods,  Aviculoids,  Pectinoids,  Lima-Arca  or  Allorisma-likeforms  ». 

It  is  barely  possible  that  the  great  climatic  (glacial;  and  physical 
changes  preceding  or  inaugurating  Permian  time  in  South  Brazil, 
as  evidenced  by  the  Orleans  conglomerate,  may  have  given  origin  to 
a series  of  large  inland  lakes  and  lake-like  rivers,  along  which  the 
Permian  and  Triassic  deposits  accumulated  partly  as  Iluviatile  and 
pai-fly  as  lacustrine  sediments.  That  marine  conditions  existed  in 


(•)  Etract  from  loltor  Jated  Aiiyust  1,  190o. 
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no  interior  do  Paraná,  na  éiwca  De\oniana  condições  marinhas,  visto 
que,  sem  duvida  occorrem  fosseis  marinhos  perto  de  Tibagy,  Ponta 
Gi-ossa,  Jaguarahyva  e outros  pontos,  mas  se  o mar  se  retirou  perma- 
nentemente do  Paraná  e S.  Paulo  antes  do  inicio  da  época  Permiana  não 
é certo  devido  á natureza  problemática  dos  restos  an imaes  encontrados 
no  calcareo  Permiano  do  Paraná  e S.  Paulo,  portanto,  emquanto  estes 
não  forem  estudados,  criticamente,  a questão  pei'manecerá  sem  solução 
pois  que  parece  que  não  existem  fôrmas  marinhas  typicas. 
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the  interior  of  Paraná  in  Devonian  time  is  certain,  since  undoubted 
marine  fossils  occur  near  Tibagy,  Ponta  Grossa,  Jaguariahyva  and 
other  points,  but  whether  or  not  the  sea  had  retired  permanently 
from  Paraná  and  São  Paulo  previous  to  the  dawn  of  Permian  time, 
is  not  certain  owing  to  the  problematic  nature  of  the  animal  remains 
found  in  the  Permian  limestones  of  Paraná  and  São  Paulo. 

Hence,  until  these  are  critically  studied,  the  question  will  remain 
unsettled,  because  the  typically  marine  forms  do  not  appear  to  Ije 
present. 


55C0 
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CAPITULO  Vlll 


Formações  geológicas  mais  recentes 

Ha  em  S.  Paulo,  superposta  ao  gres  de  Botucatú,  e mais  antiga  que 
os  grandes  derrames  basalticos  ecliabasicos,  uma  outra  serie  de  conglo- 
merates, schistos  e calcareos,  em  queoDr.  Derby  encontrou  seixos  de 
diabase,  etc .,  0 que  mostra  que  são  mais  antigos  que  os  grandes  der- 
rames desta . 

Estas  camadas  foram  observadas  em  poucos  pontos  em  S.  Paulo  o 
Minas  Geraes,  mas  nãa  foi  possivel  estudal-as  detalhadamente. 

Parece  que  não  existem  em  Santa  Catharina  e no  Rio  Grande  do  Sul, 
visto  não  terem  sido  encontrados  depositos  elásticos  alli,  acima  das 
rochas  eruptivas  da  Serra  Geral . 

Oceorre  um  calcareo  nestes  depositos  mais  recentes  em  pontos  afas- 
tados como  S.  Pauto  dos  Agudos  no  Estado  de  S.  Paulo  e Mangabeirae 
Paineiras  no  de  Minas  Geraes,  que  foi  explorado  e queimado  para  cal  em 
muitas  localidades  e tem  a mesma  côr  branca-crême.  Deveria  ser  deno- 
minado calcareo  cie  Painedras,  nome  da  localidade  perto  de  Uberaba,  em 
Minas  Geraes,  onde  é queimado  para  cal  em  escala  commercial . 

Contém  frequentemente  seixos  de  quartzo  e outros  e para  a parte 
superior  se  transforma  gradual  mente  em  um  conglomera  to  regular. 

As  seguintes  analyses  do  amostras  de  calcareos  coll igidas  nas  loca- 
lidades referidas,  foram  feitas  sobas  vistas  do  professor  B.  II.  Ilite: 


Analyse  de  calcareo  de  Paineiras 


- 

N.  1 

N.  2 

N.  3 

3.60 

7.90 

13.00 

Ferro  e aluminio 

1.60 

1.00 

1.40 

75.39 

86.92 

81.23 

19.69 

3.64 

4.39 

100.28 

100.06 

100.04 

CHAPTER  VIII 


Th.e  Younger  Geologic  Formations 

Superimposed  upon  the  Botucatú  Sandstones  in  São  Paulo  and 
later  than  the  great  diabasic  and  basaltic  sheets,  there  comes  another 
series  of  conglomerates,  shales  and  limestones  in  which  Dr.  Derby 
finds  pebbles  of  diabase,  etc.,  .showing  that  tliey  are  distinctly  younger 
than  the  great  slieets  of  the  latter.  These  beds  were  observed  at  a 
few  points  in  São  Paulo  and  Minas  Geraes,  but  no  detailed  study 
could  be  given  them . 

They  do  not  appear  to  be  present  in  Santa  Catharina  or  Rio  Grande 
do  Sul,  since  no  clastic  deposits  were  seen  there  above  the  eruptive 
rocks  of  the  Serra  Geral. 

A limestone  occurs  in  these  younger  deposits  at  such  widely  distant 
points  as  São  Paulo  dos  Agudos  in  the  state  of  São  Paido,  _and  Man- 
gabeira,  and  Paineiras  in  the  state  of  Minas  Geraes.  It  has  been  mined 
and  burned  for  lime  at  many  localities,  and  presents  the  .same  creamy 
white  appearance  at  all.  It  might  be  termed  the  Paineiras  limestone 
from  the  locality  of  that  name  near  Uberaba,  Minas  Geraes,  where  it 
is  burned  into  lime  on  a commercial  scale. 

It  frequently  contains  quart/,  and  other  pebbles  and  graduates 
upward  into  a regular  conglomerate. 

The  following  analyses  of  specimens  of  limestone  colleeted  from  the 
localities  referred  to  were  made  under  the  supervision  of  Prof.  B.  II.  Ilite: 


Analyses  of  the  Paineiras  limestone 


No.  1. 

No.  2. 

No.  3. 

Silica ' 

3.60 

7.90 

13.00 

Iron  and  Alumina 

1.00 

1.00 

1.40 

75.39 

86.98 

81.25 

Carbonate  of  Magnesia 

19.69 

3.6i 

4.39 

100.28 

100.06 

100.04 
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N.  1 — Paineiras,  Minas  Geraes. 

N.  2 — Mangal)eira,  Minas  .Geraes . 

N.  3 — S.  Paulo  dos  Agudos,  S.  Paulo. 

Estes  sedimentos  superiores  estão  muito  imperfeitamente  conso- 
lidados, os  gres  e conglomera  tos  .sendo  muito  friáveis,  ao  pa.s.so  que  os 
sedimentos  mais  finos  são  simples  argillas.  Nenhum  resto  animal  foi 
encontrado  nestes,  de  modo  que  a sua  idade  ixxle  ser  apenas  con- 
jecturada. 


Os  schistos  bituminosos  de  Taubaté 

Ao  longo  do  Rio  Parahyba,  em  seu  cur.so  .superior,  no  E.stado  de 
S.  Paulo, alguns  kilometros  abaixo  do  ponto  em  que  este  faz  a volta 
admiravel  de  seu  curso  de  suduoeste  para  nordeste,  existe  vasto 
deposito  sedimentar  de  data  comparativamente  recente.  Este,  con- 
siste principalmente  em  argilla,  interestraticados  com  a ’qual  ha  perto 
de  Taubaté  schistos  bitumino.sos  que  foram  explorados  em  alguma  ex« 
ten.sãoe utilizados  no  fabrico  de  gaz  de  iliuminação,  oleo,  etc.  Estes 
schistos  bituminosos  conteem  restos  fosseis  de  peixes,  em  alguns 
pontos  em  grande  numero,  de  um  typo  que  o Dr.  I.  von  Ihering, 
Director  do  Museu  Paulista  de  S.  Paulo,  julga  ser  idêntico  a uma 
especie  de  ]>agre  que  ainda  vive  em  aguas  brasileiras.  Os  exempla- 
res são  entretonto  muito  mal  conservados  e a identidade  é incerta, 
de  modo  que  o Dr.  Derby  julga  que  a idade  dos  depositos  não  está 
certamente  conhecida;  de  facto  estes  podem  ser  Terciários,  ou  mesmo 
mais  antigos. 

Os  depositos  .se  elevam  a 50  metros,  ou  mais  acima  do  nivel  actual 
do  rio,  e vão  a profundidade  desconhecida,  visto  que  uma  .sondagem 
feita  parte  de  Taubaté,  que  dizem  ter  ido  alem  de  150  metros  não 
alcançou  o fundo  destes.  Estendem-.se  por  ambas  as  margens  do 
rio  Parahyba  por  60  kilometros,  ou  mais,  o teem  a largura  de  4 a 5 
kilometros. 

O schisto  bituminoso  é de  uma  cor  cinzenta  escura  e se  des- 
dobra em  finas  laminas  flexiveis.  E’  explorado  a céo  aberto  em  ex- 
cavações  dos  depositos  superficiaes.  Ye-se  em  uma  das  velhas  exca- 
çoes  uma  espessura  de  2 metros. 

As  seguintes  analyses,  mostram  a composição  chi  mica  de  uma 
amostra  de  .schisto,  feitas  sob  as  vistas  do  Prof.  B.  A.  Ilite: 
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No.  1.  Paineira';,  Minas  Geraes. 

No.  2.  Mangabeira,  Minas  Geraes. 

No.  3.  São  Paulo  dos  Agudos. 

These  upper  sediments  are  very  imperfectly  consolidated,  the 
sandstones,  and  conglomerates  being  very  friable,  while  the  finer 
.sediments  are  mere  clays.  No  animal  or  plant  remains  were  observed 
in  them,  .so  that  their  age  can  onlj-  be  conjectured. 


The  bituminous  shale  of  Taubaté. 

Along  Rio  Parahyba  in  its  upper  course  through  the  state  ofS. 
Paulo,  several  kilometers  below  it  makes  its  wonderful  detour  from 
a south-west  course  to  a north-east  one,  there  occurs  a vast  sedi- 
mentary deposit  of  comparatively  recent  date.  This  consist  mostly  of 
clays,  interstratified  with  which  near  Taubaté  there  occur  bituminous 
shales  which  have  been  mined  to  some  extent  and  used  in  the  manu- 
facture of  illminating  gas,  oil,  etc.  These  bituminous  shales  hold  the 
remains  of  fo.ssil  fishes  at  some  localities  in  great  numbers,  of  a type 
believed  by  Dr.  H.  von  Ihering,  director  of  the  Museu  Paulista,  of  S. 
Paulo,  to  be  identical  with  a species  of  catfish  still  living  in  Brazi- 
lian waters.  The  specimens  are  poorly  preserved,  however,  and  the 
indentity  is  rather  uncertain,  .so  that  Dr.  Derby  thinks  the  age  of 
the  deposits  is  not  certainly  known,  in  fact  that  they  may  be  Ter- 
tiary or  even  older. 

The  deposits  extend  to  50  meters  or  more  atove  the  pre.sent 
river  level  and  go  down  to  an  unknown  depth,  since  a boring  re- 
ported to  be  over  150  meters  in  depth  made  near  Taubaté,  failed  to 
reach  their  bottom.  They  stretch  along  both  banks  of  rio  Parahyba 
for  GO  kilometers  or  more,  and  have  a width  of  4 to  5 kilo- 
meters . 

The  bituminous  shale  is  of  a dirty  gray  color  and  splits  in 
thin  elastic  laminae.  It  is  rained  by  stripping  of  the  superficial 
deposits.  A thickness  of  2 metrs  is  visible  in  one  of  the  old  strip- 
pings. 

The  following  analysis  represents  the  chemical  composition  of 
a specimen  of  the  shale  as  determined  under  the  supervision  of 
Pro!'.  B.  II.  Ilite  : 


IMMEDIATA 


Humidade 4.55 

Materia  volátil 23.95 

Carbono  flxo . G.36 

Cinza 65.14 

100.00 

Enxofre 5.44 

Phosphoro 0.05 

ELEMENTAR 

Carbono 21.41 

Ilydro^^eneo 2.89 

Oxygeneo 6.64 

Azoto 0.52 

Enxofre 3.40 

Cinza 65.14 

100.00 

Petrolene  . 6.96 

Asphaltine 0.44 

Materia organica  não  bituminosa  . . . 27.46 

Cinza 65.14 

100.00 

B.  T.  U.  calculadas 4612 

B.  T.  U.  calori metro 4262 


No  fabrico  de  gaz  de  illuminação  pareee  que  S3  obtem  melhores  re- 
sultados quando  se  mistura  o schisto  com  carvão  de  gaz  de  l)oa  quali- 
dade. 

A dislillaçãodeoleooutrora  em  trabalho,  aproveitando  schistos  de 
Taubalé  não  está  actualmente  funccionando. 

Segundo  a theoria  do  Dr.  David  White  estes  schistos  devem  a 
materia  bituminosa  ao  crescimento  de  algas  nas  massas  dagua  em 
forma  de  lagos  que  existiram  outrora  no  valle  do  Parahyba,  causadas 
provavelmente,  pela  differença  de  altitude  da  parte  inferior  do  actual 
valle  obstruído,  ou  por  algum  derrame  erruptivo  de  rocha  ignea  que 
obstruiu  seu  velho  canal  profundamente  cavado. 
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PROXIMATE 


Moisture 4.55 

Volatile  matter 23.95 

Fixed  carbon 6.36 

Ash 65.14 

100.00 

Sulphur 5.44 

Phosphorus 0.05 


ULTIMATE 

Carbon 21.41 

Hydrogen 2.89 

Oxygen 6.64 

Nitrogen 0.52 

Sulphur 3.40 

Ash 65,14 

100.00 

Petrolene 6.96 

A.sphaltine 0.44 

Non-bituminous  organic  matter.  . , . 27.46 

Ash 65.14 


100.00 


B.  T.  U.  calculated -4012 

B.  T.  U.  calorimeter -4-62 

In  the  manufacture  of  illuminating  gas,  Ijetter  results  appear 
to  be  obtained  when  the  shale  is  mixed  with  a good  grade  of 
gas  coal. 

The  oil  works  formerly  engaged  in  the  distillation  of  these 
shales  at  Taubté  are  not  now  in  operation. 

According  to  the  theory  of  Dr.  David  White,  these  shales  pro- 
bably owe  their  bituminous  matter  to  the  growth  of  algae  in  the 
lake-like  body  of  water  which  once  existed  along  the  valley  of  the 
Parahyba,  caused  probably  either  by  differential  elevation  in  the 
lower  end  of  the  present  filled  valley,  or  by  some  eruptive  flow 
of  igneous  rocks  which  obstructed  its  old  and  deeply  eroded 
channel. 
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Depositos  de  Turfa,  ou  Boghead  de  Marahü 

No  Estado  da  Bahia,  e a cerca  de  100  kilometros  ao  sul  da  cidade  da 
Bahia,  estão  o porto  e villa  Marahú. 

Alli,  e em  muitas  outras  localidades  naquella  região,  ha  grandes 
depositos  de  uma  especie  de  turfa,  ou  schisto  hituminoso  de  diminuto 
peso  especifico,  conhecido  por  Boghead.  Foi  estudado  e descripto  pelo 
Dr.  L.  F.  Gonzaga  de  Campos  em  uiii  relatorioO- 

Outr’ora  uma  companhia  ingleza  dispendeu  muitos  centos  de  mi- 
lhares de  libras  na  eonstrucção  de  uma  grande  fabrica  em  Marahú  para 
a extracção  de  oleo  do  Boghead  e preparo  de  velas,  paraffina,  etc . 

A empreza  não  poude  entretanto  competir  com  os  productos 
muito  mais  baratos  obtidos  dopetroleo  e a fabrica  foi  ha  muito  aban- 
donada . 

O material  bituminoso,  onde  exposto  á superfície  tem  uma  cor 
parda  clara  ou  cinzenta  escura  e fluctua  facilmente  na  agua. 

Nas  sondagens  abaixo  da  superfície  alterada,  a cor  é mais  escura  e 
contem  mais  carbono.  Nos  schistos  ha  plantas  de  faseies  terciaria  e o 
Dr.  Gonzaga  de  Campos  que  fez  um  estudo  muito  cuidadoso  do  material 
e descreveu-o  tão  completamente  refere-o  aos  depositos  Terciários. 

As  amostras  daste  material  foram  analysadas  pelo  professor  B.  II. 
riite  que  achou  a seguinte  composição  : 

ANALYSE  IMMEDIATA 


Humidade  . . . . 

. * 

10.31 

17.19 

Materia  volátil  . 

• 

48.51 

t> 

CO 

Carbono  fixo. 

24,90 

8.70 

Cinza 

16.28 

30.64 

100.00 

100.00 

Enxofre 

1 . 14 

0.78 

Phosphoro  . . . . 

0.020 

0.021 

(*)  .Rflconbociment')  goologico  c estuJo  ilaâ  sa!)stancias  InUim  iüosas  da  bacia  do  rio 
Marahú,  Edado  da  Bahia,  por  Gonzaga  Campos. 
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The  Turf  or  Boghead  deposits  of  Marahu 

In  the  state  of  Bahia  and  about  100  kilometers  southward  from 
the  city  of  Bahia,  ist  the  port  and  village  of  Marahii. 

Here  and  at  many  other  localities  in  that  region  occur  large 
deposits  of  a kind  of  Turf  or  bituminous'  shale  of  very  light  spe- 
cific gravity,  known  as  Boghead,  It  has  been  studied  and  described 
by  Dr.  L.  F.  Gonzaga  de  Campos  in  a report  (“)  published  in  No- 
vember, 1902. 

An  English  Company  once  expended  many  hundreds  of  thous- 
ands of  pounds  in  the  erection  of  a large  plant  at  Marahú  for  the 
manufacture  of  the  Boghead  into  oil,  candles,  paraffine,  etc. 

The  enterprise,  however,  could  not  compete  with  the  much 
cheaper  products  obtained  from  petroleum,  and  the  factory  has  long 
been  abandoned. 

The  bituminous  material  where  exposed  at  the  surface,  has  a 
ligth  brown  or  dark  gray  color,  and  it  will  readily  iloat  upon 
water. 

In  borings  below  the  weathered  surface,  the  color  is  darker, 
and  it  contains  more  carbon.  Fossil  plants  of  a Tertiary  aspect 
occur  in  the  shales,  and  Dr.  Gonzaga  de  Campos,  who  made  a very 
careful  study  of  the  material,  and  has  so  fully  described  the  same 
assigns  it  to  the  Tertiary  deposits. 

Two  specimens  of  this  material  were  analyzed  by  Prof.  B.  II. 
Hite,  who  reports  tlie  chemical  composition  as  ,olIows: 


PROXIMATE 


Moisture  . 
Volatile  matter  . 
Fixed  carbon.  . 

Ash  . . . . 

. . 

. 

10.31 

48.51 

24.90 

16.28 

17. 19 
43 . 47 
8.70 
30 . 64 

100.00 

100.00 

Sulphur  . 
Phosphorus  . 

1.14 

0.020 

0.78 

0.021 

(•)  RecouLiuciin^nto  gcologioo  o estudo  das  substaucias  bituiuinosas  na  bacia  do 
rio  Marahii,  Estado  da  Uabia,  por  Goazaga  Campos. 
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ANALYSE  ELEMENTAR 


Carbono  

48.23 

35.47 

Ilydrogeneo « 

4.58 

5.06 

Azoto 

0.44 

0.25 

Enxofre  ......... 

1.14 

0,78 

Oxygeneo 

29.46 

27.89 

Cinza 

16.15 

30.55 

I Amostra  da  sondagem  em  Marahú . 

II  Amostra  do  affloramento  superficial  em  Marahú . 

A analyse  demonstra  que  a amostra  da  sondagem  que  estava  sendo 
feita  para  petroleo,  quando  a commissãoalli  esteve,  contem  muito  mais 
carvão  que  os  deposilos  superficiaes . 

Foram  feitas  tentativas  de  exportação  do  material  para  o fabrico 
de  gaz  nas  cidades  visinhas,  mas  devido  a seu  pouco  peso  esiie- 
ciflco  e o grande  volume  necessário  para  se  ter  uma  tonelada  de 
Boghead,  estes  embarques  não  foram  bem  succedidos,  dlzendo»se  que 
nenhum  dos  dois  navios  despachados,  jamais  chegou  a seu  destino. 
Suppondo-se  que  do  material  se  desprendesse  gaz  inílammavel  de  forma 
que  os  navios  em  questão  se  perderam  devido  a algum  desastre,  mas 
esta  hypothese  do  gaz  inílammavel  não  tem  de  facto  fundamento,  e 
se  o que  se  diz  dos  navios  é verdade,  o facto  de  estes  não  terem 
chegado  ao  porto  do  destino  e mais  provavelmente  devido  a um 
naufragio  commum  por  estarem  os  navios  carregados  com  uma 
substancia  volumosa  mas  tendo  tão  pouco  peso. 

A origem  da  substancia  bituminosa  destes  schistos  de  Marahú 
é evidentemente  a mesma  que  a dos  schistos  de  Taubaté,  a saber 
alguma  forma  de  vegetação  algoide  (*). 


Possibilidade  da  existência  de  depositos  de  petroleo  no  Brasil 

Ao  auctor  foi  muitas  vezes  pedido,  para  manifestar  sua  opinião 
sobre  a possibilidade  de  se  encontrar  petroleo  no  Brasil,  em  quan- 
tidade commercial . 

A questão  é das  que  não  admittem  resposta  adequada  senão 
quanto  ás  regiões  percorridas  pelo  auctor,  que  como  já  se  disse  com- 
prehendem  sómente  uma  porção  daquelle  grande  território  e sómente 


(*)  Veja  o trabalho  do  Dr.  David  White,  iu  «Scicncla»  Nova  serie,  Vol.  XXItl, 
n.  595,  25  de  maio  1906,  pags.  814— 316— ou  «A  Source  of  Hydrocarbono  ia  the 
Ordovician». 
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ULTIMATE 


Carbon  . 

48.23 

35.47 

Hydrogen . 

4.. 58 

5.06 

Nitrogen  . 

0.25 

Sulplmr  . 

0.78 

Oxygen  . 

27.89 

Ash  . 

30.55 

I.  Sample  from  boring  at  Marahú. 

II.  Sample  from  surface  outcrop  at  Marahú. 

The  analyses  show  that  the  unweathered  sample  from  the  boring, 
which  was  being  sunk  for  petroleum  at  the  date  of  the  Commission’s 
visit,  contains  considerably  more  carbon  than  the  surface  deposits. 

Attempts  have  been  made  to  ship  the  material  for  the  manu- 
facture of  gas  to  neighboring  cities,  but  on  account  of  its  small 
specific  gravity,  and  the  large  bulk  required  to  make  a ton  of  tlie 
Boghead,  such  shipment  have  not  been  successful,  one  report  l)eing 
that  neither  of  the  two  vessels  sent  out  ever  arrived  at  the  des- 
tination. Some  have  supposed  that  the  material  gives  of  an  inila- 
mable  gas  and  that  the  vessels  in  question  may  thus  have  met 
with  disaster,  but  the  inflamable  gas  theory  has  no  foundation  in  fact, 
and  if  the  «report»  is  true  about  the  vessels,  non-arrival  at  the  port 
of  destination,  it  is  most  probably  due  to  ordinary  shipwreck  owing 
to  Ijeing  loaded  with  a bulky  substance  having  such  little  weight. 

The  origin  of  the  bituminous  matter  in  these  shales  at  Marahú 
wasevidently  thesameasthat  in  the  shales  atTaubaté;  namely,  from 
some  form  of  Algoid  vegetation  (*) . 

The  Possibility  of  Petroleum  Deposits  in  Brazil 

The  writer  has  often  been  asked  to  express  an  opinion  as  to 
the  possibility  of  finding  petroleum  in  commercial  quantity  in 
Brazil . 

The  question  is  one  that  does  not  admit  of  an  adequate  answer 
except  for  the  regions  visited  by  the  writer,  which  as  already  stated, 
include  only  a portion  of  that  great  territory,  and  only  the  southern 


(*)  Sue  paper  by  David  White,  in  «Scienco>,  New  Series,  Vol.  XXIII,  No  595, 
May  25,  19011,  pp.  815  — 816,  on  «A  Source  of  Hydrocarbons  in  the  Ordo- 

vician, 


o sul  do  Brasil ; isto  é os  Estados  do  Rio  Grande  do  Sul,  Santa 
Catliarina  e Paraná,  e poucas  e rapidas  excursões  em  São  Paulo  e 
Minas  Geraes  e a curta  visita  a Mai’ahii  na  Bahia. 

Que  as  camadas  sedimentares  do  Permiano  brasileiro  contiveram 
outr’ora  algum  petroleo  é attestado  pela  evidencia  do  schisto  preto 
de  Iratij  de  que  se  desprende  o cheiro  característico  daquella  subs- 
tancia desde  São  Paulo  até  Rio  Grande  do  Sul. 

O coke  natural  em  Limeira  e a Albertite  perto  de  Lages  neste 
mesmo  schisto  também  attestam  seu  caracter  petrolífero. 

O gres  saturado  com  resíduos  asphal  ticos  em  Bofete,  em  São 
Paulo  conduz  ao  mesmo  facto,  isto  é : que  este  deposito  do  systema 
de  rochas  de  Santa  Catharina  conteve  outr’ora  petroleo,  e se  deve- 
mos dar  credito  ao  que  se  diz,  uma  pequena  quantidade  deste  foi 
encontrada  na  profunda  sondagem  em  Bofete  perto  da  base  das  camadas 
de  Santa  Catharina.  Outro  factor  deve  ser  tomado  em  conta.  As  rochas 
deste  .são  em  toda  a parte  do  Brasil,  atravessadas  por  fenda.s,  pelas  quaes 
grandes  derrames  de  rochas  eruptivas  vieram  á superfície,  rompendo 
os  estratos  e ás  vezes  cosendo-os  a ponto  parcial  mente  metamor- 
phico.  Esta  actividade  scismica  produzio,  certamente  o desprendi- 
mento de  todos,  ou  quasi  todos,  os  productos  voláteis  de  quaesquer 
depositos  de  petroleo,  deixando  os  que  restavam  como  inútil  resi- 
duo  asphaltico  tal  como  o que  se  encontra  no  gres  em  Bofete. 

E’  verdade  que  grandes  areas  são  comparativamente  livres  de 
qualquer  evidencia  visivel  destes  antigos  derrames  de  rochas  erupti- 
vas e é apenas  possivel,  que  em  algumas  destas  existam  depositos  de 
petroleo  de  forma  aproveitável,  mas  é bastante  duvidoso  e as  proba- 
bilidades são  todas  contra  a descoberta  do  petroleo  em  qaantidade 
commercial,  em  qualquer  parte  do  sul  do  Brasil. 

O resultado  da  profunda  sondagem  em  Iraty  que  está  distante 
de  qualquer  afdoramento  conhecido  de  rochas  igneas,  confirma  esta 
conclusão:  que  é inútil  e.sperar  encontrar  depositos  de  petroleo  de 
quantidade  considerável  em  qualquer  parte  do  .sul  do  Brasil. 

O que  o norte  do  Brasil  póde  ter  a este  respeito,  o auctor  não 
.se  aventura  a predizer,  pois  que  .suas  viagens  não  se  estenderam 
até  aquella  região,  mas  se  podemos  raciocinar  com  a presença  de 
grandes  depositos  de  asphalto  em  território  visinho  da  Venezuela, 
etc.,  pois  que  todos  os  depositos  de  asphalto  são  simplesmente  resí- 
duos de  antigos  immensos  lagos  de  petroleo  levados  á superfície, 
tendo  sido  removida  pela  erosão  a capa  original,  poderiamos  predizer 
que  se  algum  dia  se  encontrarem  grandes  depositos  de  petroleo  no 
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portion  of  Brazil ; namely  the  states  of  Rio  Grande  do  Sul,  Santa 
Catharina,  Paraná,  and  a few  rapid  excursions  across  São  Paulo,  and 
Minas  Gernes,  as  well  as  the  brief  visit  to  Marahii  in  Bahia. 

That  the  sedimentary  beds  of  the  Brazilian  Permian  once 
held  some  petroleum  is  attested  by  the  evidence  of  the  Iraty  black 
shale  which  gives  off  the  characteristic  odor  of  this  substance  from 
São  Paulo  to  Rio  Grande  do  Sul. 

The  natural  coke  at  Limeira  and  the  Albert ite  near  Lages  in  this 
same  shale  also  attest  its  petroliferous  character. 

The  sandstone  .saturated  with  alphaltic  residua  at  Bofete  in 
São  Paulo,  tells  the  same  story  ; namely,  that  tliese  deposits  of  the 
Santa  Catharina  system  of  rocks  once  held  petroleum,  and  if  reports 
are  to  be  credited,  a small  quantity  of  petroleum  was  actually  found  in 
the  deep  boring  at  Bofete  near  the  base  of  the  Santa  Catharina  beds.  But 
another  factor  must  be  taken  into  account.  The  rocks  of  this  system 
are  everywhere  in  Brazil  traversed  by  fissures  through  which  great 
flows  of  eruptives  welled  out  to  tlie  surface  ruptiring  the  strata  and 
often  baking  them  into  a partial  metamorphic condition.  These  seismic 
activities  would  certainlyrelea.se  all  or  most  of  the  volatile  products 
in  any  petroleum  deposits,  and  leave  the  remainder  as  an  una- 
vailable a.sphaltic  residuum  just  like  that  found  in  the  .sandstone  at 
Bofete . 

It  is  true  that  large  areas  are  comparatively  free  from  any  visible 
evidence  of  the.se  old  eruptive  flows,  and  it  is  barely  possible  that  in 
.some  of  these,  petroleum  deposits  might  yet  exist  in  available  form, 
but  this  is  quite  doubtful,  and  the  chances  are  all  against  the  finding 
of  petroleum  in  commercial  quantity  anywhere  in  South  Brazil. 

The  re.sult  of  the  deep  drilling  at  Iraty,  which  is  distant  from  any 
known  outcrop  of  igneous  rocks,  confirms  this  conclusion,  that  it 
is  u.sele.ss  to  expect  petroleum  deposits  of  any  considerable  quatity 
anywhere  in  South  Brazil. 

What  North  Brazil  may  hold  in  this  line,  the  writer  cannot 
venture  to  predict,  sinse  his  travels  have  not  extended  into  that 
region,  but  if  one  might  reason  from  the  pre.sence  of  the  great 
deposits  of  asphalt  in  the  adjoining  countries  of  Venezuela,  etc.^ 
(since  all  deposits  of  asphalt  are  simply  residua  of  former  im- 
mense oil  pools  elevated  to  the  .surface,  the  original  cover  having 
been  removed  by  erosion)  one  might  foretell  that  if  any  large 
deposits  of  petroleum  are  ever  found  in  Brazil,  they  will  be  loca- 
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Brasil,  estarão  situados  no  território  drenado  pelo  grande  rio  Ama- 
zonas, no  Norte  do  Brasil. 

A referida  occurrencia  de  petroleo  em  Porto  Bello,  enseada  do 
Brito  e outros  pontos  da  costa  de  Santa  Catliarina,  não  tem  funda- 
mento, visto  que  as  rochas  são  graniticas  em  todas  estas  localidades 
A amostra  de  petroleo  colligida  na  região  do  sul  de  Marahú,  no 
Estado  da  Bahia,  ondo  se  diz  existir  petroleo  na  agua,  ficou  provado 
ser  do  artigo  refinado  e foi  sem  duvida  tirado  de  alguma  lata  de 
De  voe. 
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led  in  the  territory  drained  by  the  great  Amazon  river  of  North 
Brazil. 

The  reported  occurrences  of  petroleum  at  Porto  Bello,  Enseada 
do  Brito,  and  other  points  along  the  coast  of  Santa  Catharina,  are 
without  foundation,  since  the  rocks  are  granite  at  ali  of  these  localities, 
while  a specimen  of  petroleum  collected  from  the  region  south  of 
Marahu,  in  the  state  of  Bahia,  where  petroleum  is  reported  to  exist  on 
the  water,  proved  to  be  the  refined  article,  and  was  doubtless  derived 
from  one  of  Devoe’s  packages. 


APPENDICE  I 


0 seguinte  resumo  de  uma  communicação  feita  pelo  Dr.  Gaoriei 
Osorio  de  Almeida  ao  Club  de  Engenharia  do  Rio  de  Janeiro,  na 
sessão  de  29  de  novembro  de  190i,  concernente  á applicação  do  carvão 
nacional  á tracção  em  estradas  de  ferro  é de  interesse  especial,  pois 
que  dá  o resultado  de  uma  experiencia  recente  feita  com  o carvão 
brasileiro  bruto,  ou  não  purificado: 

Carvão  nacional 

« Tendo  sido  o Club  de  Engenharia  quem  iniciou  estudos  sobre  o carvão 
do  pedra  das  jazidas  existentes  em  Santa  Catharina  e no  Rio  Grande  do  Sul, 
a elle  compete  o direito  de  conhecer  os  resultados  das  experiencias  feitas  sobre 
esse  combustivei  não  sómente  em  nossa  primeira  via-ferrea,  como  também  na 
importantissima  fabrica  de  locomotivas  dos  Estados  Unidos  da  America  do 
Norte  pertencente  á Baldwin  Locomotive  Works  Company. 

Houve  aqui  diversas  sessões  em  que  foi  estudada  a questão  da  utilisação 
desse  carvão  em  nossas  industrias,  tomando  parte  na  discussão  diversos  socios 
0 tendo  para  base  das  opiniões  enunciadas  o parecer  do  dous  illustrados  mem- 
bros do  Conselho  Director,  que  tiveram  o trabalho  de  apresentar  o resultado 
das  analyses  que  lhes  foram  entregues. 

Mas,  como  sempre  acontece  em  relação  a produetos  de  fim  inteiramente 
industrial,  inaxime  tratando-se  de  combustivei,  as  analyses  de  laboratories 
não  representam  o melhor  critério  para  se  chegar  a conclusões,  que  se  im- 
ponham ao  espirito  por  sua  segurança  o certeza. 

A razão  6 clara,  começando  pelo  cuidado  com  que  era  geral,  e para  obe- 
decerem aos  desejos  de  optimos  resultados,  escolhem  os  interessados  as  amostras 
que  submettem  á analyse,  para  terminar  na  consideração  da  dependencia  que 
invariavelmente  liga  o combusfivel  ao  apparelho  de  combustão,  variando  o re- 
sultado conforme  a melhor  ou  peior  adaptação  do  segundo  á natureza  do 
primeiro. 

Tive  não  obstante  esta  consideração,  oceasião  de  mostrar  aos  illustres  con- 
socios  que,  mesmo  sob  o ponto  do  vista  dos  resultados  obtidos  pela  analyse 
apresentadas  no  pareeer  que  se  discutia,  o carvão  nacional  não  era  inferior 
ao  de  muitas  qualidades  que  eram  e são  empregadas  em  outros  paizes. 

Não  se  tratava  de  carvão  de  primeira  qualidade,  mesmo  porque  as  amos- 
tras, especialmente  as  de  Santa  Catharina  eram  extrahidas  das  primeiras  ca- 
madas, das  que  se  achavam  quasi  á superfície  do  sólo.  Mas  nem  por  isso 
se  devia  desanimar  e deixar  do  estudar  a exploração  das  jazidas,  attonden- 
do-se  ás  importantissimas  vantagens  que  para  o nosso  paiz  resultariam  da 
posse  desse  combustivei  embora  mesmo  de  qualidade  inferior  ao  que  consu- 
miamos  o que,  como  todos  sabem,  6 do  melhor  existente  no  mundo. 


APPENDIX  I 


The  following  extract  taken  from  a communication  made  by 
Dr.  Gabriel  Osoido  de  Almeida  to  the  Engineering  Club  oi  Riode  .laneiro 
at  a meeting  held  Aovemljer  29th,  1904-,  concerning  the  application 
of  national  coal  to  lailway  traction,  is  of  especial  interest  as  giving 
the  results  of  actual  experiment  with  the  raw,  or  unpurifled  Brazilian 
coal : 


National  Coal 

It  having  been  the  Engineering  Club  that  initiated  the  investigation  of 
the  coal  reefs  existing  in  Santa  Catharina  and  Rio  Grande  do  Sul,  that  body 
is  intitled  to  be  informed  of  the  results  of  the  experiments  made  with  those 
combustibles  and  carried  out  not  only  on  our  principal  railway  but  also  at 
the  most  important  locomotive  factory  in  the  United  States  of  North  America, 
belonging  to  the  Baldwin  Locomotive  Woi’ks  Company. 

Several  meetings  have  been  held  here,  at  which  the  question  of  the  utilization 
of  this  coal  by  our  industries  has  been  considered,  various  members  taking  part 
in  the  discussion,  the  opinions  expressed  being  based  upon  the  conclusions  of  the 
tho  distinguished  members  of  the  Conselho  Director  who  were  charged  to  present 
the  analyses  committed  to  their  care. 

But,  as  is  always  tho  case  with  products  intended  for  purely  industrial 
purposes,  and  especially  as  regards  combustibles,  laboratory  analyses  do  not  form 
the  best  means  of  arriving  at  conclusions  which  impress  the  mind  by  their 
safety  and  certainty. 

The  reasons  are  plain  and  begin  with  the  care  which,  in  obedience  to  the 
desire  ef  obtaining  tho  best  results,  is  generally  exorcised  by  those  interested  in 
selecting  tho  samples  and  finish  with  the  considei’atiou  of  tho  intcrpendence  which 
invariably  exists  between  tho  combustion  apparatus,  results  varying  in  accor- 
dance with  the  better  or  worse  adaptation  of  the  latter  to  the  nature  of  the 
former. 

Notwithstanding  these  considerations  I had  occasion  to  point  out  to  my  fellow 
members  that  even  from  the  point  of  view  of  the  results  obtained  in  tho  analyses 
presented  for  discussion,  the  native  coal  was  not  inferior  to  that  of  many  qualities 
which  were  and  are  employed  in  other  countries. 

A coal  of  good  quality  was  not,  of  course,  in  question  for  one  thing  because 
the  samples,  especially  those  from  Santa  Catharina,  were  taken  from  tho  first 
beds,  found  almost  at  the  surface  of  the  soil— but  that  was  no  reason  for  discoura- 
gement nor  for  neglecting  the  study  and  exploration  of  the  reefs,  in  view  of  the 
very  important  advantages  that  would  accrue  to  the  country  from  the  possession 
of  this  fuel,  even  though  it  be  of  quality  inferior  to  that  we  are  now  using, 
which,  as  every  one  knows  is  the  best  in  the  world. 
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Couvinha,  por  conseguitue,  que  se  fizessem  exporiencias  que  praticameute 
demonstrassem  ou  iião  a possibilidade  do  emprego  de  carvão  uacional  como 
fonte  de  energia. 

Foi  0 que  se  fez  na  Estrada  de  Ferro  Central  do  Brasil  o é o resultado 
das  experiencias  alli  realizadas  que  tenho  o prazer  do  trazer  ao  conhecimento 
do  Club  do  Engenharia. 

A primeira  e.\porienoia  foi  feita  em  um  trem  especial  de  passageiros,  con- 
duzindo 0 Exm.  Sr.  Ministro  da  Industria,  diversos  cavalheiros  e a adminis- 
tração superior  da  Central,  em  viagem  daqui  a S.  Paulo,  Como  o Club  do  En- 
genharia vio  pelas  noticias  publicadas  pola  imprensa,  a viagem  se  fez  em  ma- 
gnificas condições,  submetlido  o referido  trem  ao  mesmo  horário  dos  trens 
expressos. 

Esta  primeira  experieucia  ilomonstrou  desde  logo  que,  cora  o carvão  de  Santa 
Catharina  se  podia  mover  a locomotiva  com  a pi'essao  necessária  á obtenção  de 
grande  velocidade,  tal  qual  a que  possuem  os  trens  de  passageiros  da  Central. 

Foi  essa  uma  primeira  victoria  para  aquelles  que  aceitaram  a possibilidade 
da  existência  desse  combustivel  em  condições  do  poder  ser  utilizado  em  nossas 
industrias,  contra  os  que  a negavam  ora  absoluto  e baseado  na  comparação  dos 
resultados  obtidos  pela  analyse  do  laboratorio  com  o melhor  carvão  do  mundo, 
qual  0 que  constitue  o typo  tomado  pela  Central  para  base  de  suas  concurrencias. 

Novas  experiencias,  porém,  foram  realizadas,  tanto  com  o carvão  do  Santa 
Catharina,  como  cora  o do  Rio  Grande  do  Sul  e os  resultados  foram  os  seguintes: 

CARVÃO  DO  RIO  GRANDE  DO  SLL 


N.\0  PKNEIK.UiO 

Locomotiva  n.  271,  com  escaparaento  baixo  e grelhas  tubulares  apenas 
Experiência  feita  a 5 de  julho  de  1901: 

Trens  SS  3 e SS  8 (ramal  de  Santa  Cruz)  compostos  de  dois  carros  serie  B, 
(1®' classe),  2 serio  D (2^  classe),  2 serio  0 (bagagem),  126  unidades. 


Carvão  consumido  durante  0 percurso.  . . . 2.238  kilos 

Carvão  consumido  por  kilometro 19.8 

Consumo  d’agua 10.760  litros 

Vaporisação  por  kilo  de  carvão 41t.8 

EESIOUOS 

('ascões  e cinzas  da  fornalha  e cinzeiro  , . , 578  kilos 

Cinzas  da  caixa  de  fumaça  102  » 

Total ■ 680  » 

Fumaça 30.4  % 


A producção  da  fumaça  não  ê grande,  regula  a do  Cardiff  nacòr  amarulla  e 
na  quantidade. 

Os  trens  chegavam  á hora  em  todo  o percurso. 
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It  was  consequently  desirable  that  practical  experiments  should  be  made  to 
demonstrate  the  possibility  or  otherwise  of  employing  national  coal  as  a source  of 
energy. 

This  was  done  on  the  Central  Railway  of  Brazil  and  it  is  the  result  of  tlio 
trials  tliere  carried  out  that  I now  have  the  pleasure  of  bringing  to  the  knowledge 
of  the  Engineering  Club. 

The  first  trial  was  made  with  a special  passenger  train  carrying  Ilis  Ex- 
cellency the  Minister  of  Industry,  several  gentlemen  and  the  superior  staff  of  the 
Central,  travelling  from  hero  to  São  Paulo. 

As  the  Engineering  Club  will  have  seen  from  statements  made  in  the  Press, 
the  journey  was  splendidly  accomplished,  the  train  in  question  being  subject  to 
the  ordinary  time  table  of  express  trains. 

This  first  trial  at  once  demonstrated  that  it  was  possible  with  the  Santa  Ca- 
tharina  coat  to  work  a locomotivo  such  as  those  attached  to  tlie  Central  passenger 
trains  with  the  pressure  necessary  for  obtaining  high  speed. 

This  was  a first  victory  for  those  who  believe  in  the  possibility  of  the  exis- 
tence of  fuel  suitable  for  utilization  in  our  industries  over  those  who  absolutely 
<ieny  such  a thing  and  who  base  their  disbelief  on  a comparison  of  the  results 
obtained  in  laboratory  analyses  as  against  the  best  coal  in  the  world  and  which 
constitutes  the  type  taken  by  the  Central  as  a basis  for  competitions. 

Further  experiments  were  made  however  both  with  Santa  Catharina  coal 
and  avith  that  from  Rio  Grande  do  Sul.  with  the  follow’ing  results: 

FIRST  EXPERIMENT  — COAL  FROM  RIO  GRANDE  DO  SUL 

NOT  SCREENED 

Locomotive  n®,  2H,  viith  low  escapmcnl  and  tubular  bars  onUj 

Trial  made  on  the  5th,  July  1904. 

Trains  SS  .1  and  SS  8 (Santa  Cruz  Branch)  consisting  of  2 cars  series  B 
(1st  class)  2 series  D (2nd  class)  2 series  Q (luggage)  126  unit?. 


Coal  consumed  during  the  run 2.2:!8  kilos 

Coal  consumed  per  kilometer 19.8  » 

Consumption  of  water 10.760  litres 

Evaporation  per  kilo  of  coal.  ......  4lt.8  » 

RESIDUES 

Clinkers  and  ash  from  the  furnace  and  ash  pan.  .578  kilos 

Ash  from  the  smoke  box 102  » 

Total. 680  » 

Smoke 30.4  ”/o 


The  production  of  smoko  is  not  groat  and  resembles  that  from  Cardiff  in  its 
yellow  color  and  quantity. 

The  trains  kept  the  time  throughout  the  journey. 
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E'  preciso,  porém,  notar  que  as  grelhas  da  locomotiva  não  estavam  conveni- 
entemente adaptadas  ao  carvão  em  experieucia.  Data  os  seguintes  inconvenientes 
notados:  embora  a pressão  se  houvesse  mantido  alta  durante  duas  terças  partes 
do  percurso,  no  resto  baixou,  devido  a escorias  accumuladas  na  fornalha,  obstru- 
indo os  intersticios  da  grelha. 

SEGUNDA  EXPERIENCIA 
CARVÃO  PENEIRADO 

Foi  realizada  a 11  de  julho  de  1904. 

Trens  SS  3 e SS  8 do  ramal  de  Santa  Cruz,  2 carros  serie  B,  2 serie  D e 2 


serie  Q,  126  unidades. 

Carvão  consumido  durante  0 percurso.  . . . 2.310  kilos 

Idem,  idem  por  kilometro 20  » 

Consumo  d'agua 11,442  litros 

Vaporização  por  kilo  de  carvão 4,75 

resíduos 

Cascões  e cinzas  da  fornalha  e cinzeiro  . . . 030  kilos 

Cinzas  da  caixa  de  fumaça 18  » 

Total 678  » 


Fumaça  amarellada  o semelhante  á do  Cardiff  27,3  %, 

Os  trens  se  mantiveram  á hora. 

Manifestou-se  ainda  o inconveniente  do  obstrucção  das  grellias,  do  que  re- 
sultou 0 abaixamento  da  pressão  em  alguns  pontos  do  percurso  total. 

TERCEIRA  EXPERIENCIA 

CARVÃO  DA  MINA  DE  TUBARÃO  EM  SANTA  CATHARINA 
Carvão  peneirado 

A experiencia  foi  realizada  a 30  de  junho  de  1904. 

Trens  SS  3 e SS  8 compostos  do  dous  carros  serie  B,  dous  serie  l)  e dous 


serie  Q,  126  unidades. 

Carvão  consumido  durante  o percurso,  . . . 2.042  kilos 

Carvão  consumido  por  kilometro 18  » 

Consumo  de  agua 11.885  litros 


Vaporização  por  kilo  de  carvão 5,  litros  7 * 

resíduos 


Cascões  e cinzas  da  fornalha  e cinzeiro  . . . 520  kilos 

Cinzas  da  caixa  de  fumaça 50  > 

Total 570  » 

Fumaça 27,9  % 
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It  is  uccessai'y  liowev(!r  to  note  that  the  bars  of  tlie  locomotive  were  not 
properly  adapted  for  the  coal  under  trial  and  gave  rise  to  the  following  objections 
although  pressure  was  kept  high  for  two-thirds  of  the  run,  it  fell  during  the 
remainder,  owing  to  accumulations  of  dross  in  the  furnace  clioking  the  inters- 
tices of  the  bars. 


SECOND  EXPERIMENT 
SCREENED  COAD 

Carried  out  on  the  Iltli  July,  1904. 

Trains  SS  3 and  SS  8 of  the  Santa  Cruz  Brandi,  2 ears  series  R,  2 series  D 


and  2seriesQ,  120  units. 

Coal  consumed  during  the  run 2.310  kilos 

Coal  consumed  per  kilometer 20  » 

Consumption  of  water 11.442  litres 

Evaporation  per  kilo  of  coal 4.75  » 

RESIDUES 

Clinkers  and  ash  from  the  furnace  and  ash  pan.  030  kilos 

Ash  from  tlio  smoke  box 48  » 

Total 078  S» 

Smocke  yellow  and  similar  to  that  from  CardilT.  27.3  “/o 

T!ie  trains  kept  tlie  time. 


There  was  again  the  inconvenience  of  choked  bars,  resulting  in  lower 
pressue  during  some  parts  of  the  total  run. 

THIRD  EXPERIMENT 

COAI.  FROM  THE  TUBARÃO  MINE  IN  SANTA  CATIIARINA 
Screened  coal 

The  trial  was  made  on  tlie  30th  of  June,  1904, 

Trains  SS  3 and  SS  8,  composed  of  two  cars  series  R,  two  series  D and  two 


series  Q,  120  units. 

Coal  consumed  during  the  run 2.042  kilos 

Coal  consumed  per  kilometer 18  » 

Consumption  of  water 11.885  litres 

Evaporation  per  kilo  of  coal 5.7  » 

RESIDUES 

Coal  and  ash  from  the  furnace  and  ash  pan . . 520  kilos 

Ash  from  the  smoke  box 50  » 

» 

Total 570  » 

Smoko 27,9  »/o 
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Os  trens  se  mantiveram  no  horário  e a pressão  se  conservou  em  regulares 
condições. 

Estas  exporiencias  viei-am  domonstrar,  por  conseguinte,  quo  o carvão  nacio- 
nal, se  não  d do  primeira  qualidade,  sorve  entretanto  para  satisfazer  ás  necessida- 
des do  nossa  industria  e constituo  por  isso  grande  o util  riqueza  para  o nosso  paiz. 

Não  contento  ainda  com  ostes  resultados,  porém,  achei  conveniente  satisfazer 
aos  pedidos  dos  Srs.  Norton,  Megaw  & C.,  representantes  nesta  praça  da  Bal- 
dwin Locomotive  Works,  remettondo  áquella  fabrica  amostras  do  carvão  de 
Santa  Catharina  e do  Rio  Grande  do  Sul,  afim  de  serem  feitos  novos  ensaios, 
tanto  mais  necessários  quanto  pela  constituição  o natureza  desse  carvão  foi  aqui 
reconhecida  a conveniência  de  serem  feitas  modificações  tanto  nas  grelhas  como 
na  caixa  do  fumaça  das  locomotivas. 

Eis  0 parecer  que  a Baldwin  Locomotive  Works  nos  enviou: 

«Com  referencia  ás  duas  amostras  de  carvão  de  Santa  Catharina  e Rio  Grande 
do  Sul  respectivaraente,  tomos  a dizer  que  as  analyses  no  nosso  laboratorio  dão 


0 resultado  seguinte: 

Carvão  de  Sanla 
Ciitharina 

Carvão  d 
Rio  Grande  d 

Humidade 

0,30  «í 

4,00  % 

Matérias  voláteis 

33,40  % 

31,30  ío 

Carbono  fixo  

42,59  % 

.38,92  % 

Cinza 

23,72  % 

25,78  °/„ 

CCi-  da  cinza 

Cinzento  claro 

Cinzento  claro 

Valor  do  aquecimento  de  agua  por 

cada  libra  em  peso  de  carvão. 

12,8  libras 

11,00  libras 

Observações  — O carvão  se  fará  era  torrão  nas  grelhas,  O de  Santa  Catha- 
rina tem  maior  valor  de  aquecimento,  porém  tem  mais  tendencia  para  se  fazer 
em  torrão,  era  todo  caso  não  ha  difforença  bastante  entre  as  duas  amostras  para 
se  tornarem  necessárias  duas  especificações  de  caldeiras  apropriadas  ao  sou  uso 
com  exito.» 

E'  este  0 parecer  da  Baldwin  Locomotive  Works  e,  em  seguida,  apresenta 
essa  companhia  as  especificações  de  uma  locomotiva  com  as  adaptações  necessárias 
ao  emprego  do  carvão  nacional,  locomotiva  essa  que  tem  a força  do  7d0  ca- 
vallos- vapor  e que,  com  a velocidade  de  25  milhas  por  hora,  é capaz  da  desen- 
volver o esforço  de  tracção  do  11,100  libras  ou  de  5.095  kilogrammas. 

As  modificações  apresentadas  se  referem  especialmente  ás  grelhas  e á caixa 
de  fumaça.  Assim,  diz  a companhia:  «As  grelhas  devera  srr  do  typo  «dedo» 
(finger),  afim  de  se  quebrar  o torrão. 

Os  dedos  devem  ser  de  cerca  de  8”  de  comprimento  e devera  ter  o maior  in- 
ter vallo  possivel  entre  si,  poiSo  carvão  é do  blocos  grandes.  A caixa  de  fumaça 
deve  ser  apparelhada  com  ura  bocal  de  escaparaento  baixo,  isto  6 essencial,  pois 
de  outro  modo  a locomotiva  não  fará  vapor.» 

Accrescenta  a Companhia  Baldwin  o seguinte,  que  para  quem  conhece  o cre- 
dito de  que  goza  essa  fabrica  tem  grande  importância:  «Conforme  as  condições 
acima  podemos  construir  locomotivas  para  o uso  cora  bom  exito  do  carvão  con- 
forme as  amostras  enviadas.» 
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The  trains  kept  the  time,  and  pressure  was  regularly  maintained. 

Tliese  experiments  therefore  go  to  show  that  native  coal,  though  it  be  not  of 
the  first  quality,  serves  to  satisfy  tlie  necessities  of  our  industry  and  thereby 
constitutes  a great  and  useful  wealth  for  our  country. 

Not  content  with  these  results,  however,  1 thought  it  desirable  to  accede  to 
the  request  of  Messrs . Norton,  Megaw  & Co.,  representatives  hero  of  the  Baldwin 
Locomotive  Works,  and  accordingly  sent  samples  of  the  Santa  Catharina  and  Rio 
Grande  do  Sul  coat  to  their  Works  for  further  trials,  which  were  the  raorene. 
ecssary  because  from  the  composition  and  nature  of  this  coal  it  had  boon  reco- 
gnized hero  that  alterations  were  desirable  both  to  the  fire  bars  and  smoko  boxes 
of  the  locomotives. 

The  following  is  the  opinion  which  the  Baldwin  Locomotive  Works  sends  us. 

«Witli  reforcuco  to  the  two  samples  of  coal  from  Santa  Catharina  and  Rio 
Grande  do  Sul  respectively,  wo  have  to  say  that  analyoes  in  our  laboratory  give 
the  following  results: 

Saula  CaLharina  Uio  Gr.  do  Ssul 


Coal 

Coal 

Moisture 

Volatile  matter 

Fixed  Carbon 

Ash 

0.30  7„ 
33.40  V" 
42.. 59  V« 
23.72  Vo 

4.00  V„ 
31.30  7o 
38.92  % 
25.78  <*/„ 

Color  of  ash 

Pale  ashen 

Pale  ashen 

Water  heating  value  per  pound 
weight  of  coal 

12,8  lbs. 

11.00  lbs. 

Observations. — The  coal  cakes  on  the  bars.  The  Santa  Catharina  has  the 
greater  heating  value  but  at  the  same  time  has  the  greater  tendency  to  cake. 
In  any  case,  however,  there  is  not  suficient  difTeronce  between  the  samples  to 
render  two  kinds  of  boilers  necessary  for  using  both  of  them  with  success». 

The  Baldwin  Locomotive  Works  afterwards  submitted  specifications  of  a 
locomotive  adapted  for  the  employment  of  native  coal ; an  engine  of  740  horse 
power  with  a speed  of  25  miles  por  hour  and  capable  of  developing  a traction 
force  of  11,100  lbs.  or  5,095  kilograms. 

The  modifleations  presented  refer  especially  to  the  Are  bars  and  smoke  box. 
The  Company  state:  The  fire  bars  should  be  of  the  «finger»  type  so  as  to  break  the 
cake. 

The  «-fiogers[»  should  be  about  8 inches  long  and  there  should  be  the 
greatest  possible  space  botweeu  them,  as  the  coal  is  in  largo  lumps.  The  smoke 
box  should  bo  fitted  with  a low  escapement  ; this  is  essential,  as  otherwise  the 
locomotive  will  not  make  steam. 

The  Baldwin  Company  added  the  following,  which  those  aware  of  the  stan- 
ding of  that  Company  regard  as  very  important,  viz:  — «In  conformity  with  the 
above  conditions,  we  are  ablo  to  construct  locomotives  for  the  successful  use  of 
the  coal  as  per  sample  sent.» 
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Temos  assim  uma  aílifmação  precisa  e clara  de  quem  merece  conceito,  garan- 
tindo-nos a possibilidade  da  utilisação  do  nosso  carvao  em  um  serviço  exigente 
como  6 0 das  estradas  de  ferro,  coutando-se  ainda  que  a amostra  do  de  Santa 
Oatliarina  foi  extrahido  das  camadas  superiores,  sendo  de  esporar  que  sua  quali- 
dade se  torne  melhor,  ã medida  que  sejam  attingidas  camadas  mais  profundas. 

Não  se  trata,  além  disso,  do  uma  dessas  aflirmações  aercamento  feitas,  que 
podem  ser  apenas  o resultado  do  desejo  do  fornecimento  de  machinas,  porque  a 
proposta  agora  feita  á Central  o a tentativa  da  Companhia  Baldwin, são  a repetição 
(lo  procedimento  que  teve  essa  companhia  para  cora  o Japão,  onde,  descobertas  as 
minas  de  carvão,  foi  este  á primeira  vista  julgado  improprio  para  o serviço  das 
locomotivas,  tendo  sido  provado  o contrario  mais  tarde.  Foram  então,  enviadas  á 
Baldwin  amostras  das  duas  minas  «Iwahi»  o «Iryana»,  sendo  os  resultados  da 
analyse  os  seguintes  : 


Humidade.  . . 

Matérias  voláteis 
Carbono  fixo . . 

Cinzas  .... 


Muia  Iwaki  Mina  Iryana 
7.19  % 10.78  % 

4G.10  % 39.49  % 

32.39  % 40.31  ^ 

14.32  % 9.42  % 


Como  se  ve,  quer  um,  quer  outro,  apresenta,  comparado  com  o carvão  de 
Santa  Catharina,  maior  quantidade  de  humidade  e menor  quantidade  de  carvão 
fixo.  A quantidade  de  humidade  tornou  difiicil  a combustão;  foi  o que  disse  o 
engenheiro  Sr.  Baidwin  ao  Sr.  S.  M.  Vauclain,  em  sessão  de  20  de  abril  de  1899, 
do  New-Yorli  Railway  Club  nos  seguintes  termos: 

« This  coal  was  very  difficult  to  ignite  on  account  of  the  moisture 
but  after  it  had  once  been  ignited  it  burned  freely  but  rapidly.» 

A Baldwin  construiu  locomotivas  apropriadas  ao  emprego  desse  carvão,  com 
caldeiras  do  typo  Wootten,  modificado  e com  grelhas  calculadas,  do  modo  a poder 
ser  queimada  quantidade  de  combustível  sufficiento  para  a producção  do  vapor 
exigido  pelas  dimensões  dadas  aos  cylindros. 

Foram  construídas  locomotivas  tanto  para  passageiros  como  para  cargas, 
destas  ultimas  tendo  sido  enviadas  para  o Japão  e de  uma  S(3  vez  quai’enta  e quatro 
machinas,  que  deram  excellentes  resultados. 

Tratando-sa  do  carvão  mais  ou  monos  igual  ao  nosso,  tomos  assim  a agradavei 
certeza  de  podermos  mais  cedo  ou  mais  tarde  mover  as  locomotivas  das  nossas 
estradas  de  ferro  com  combustível  nacional,  não  porém  com  o que  provém  da 
devastação  das  nossas  mattas,  cujo  desapparecimanto  constitua  uma  calamidade 
para  o nosso  paiz,  mas  com  o que  provém  das  camadas  subterrâneas. 

Pela  comparação  das  analyses  do  carvão  de  Santa  Catharina  e do  das  duas 
amostras  das  minas  do  Japão,  acima  indicadas,  vê-se  que  a porcentagem  de  humi- 
dade que  naquelle  é apenas  de  0,30,  attinge  a 7,19  o a 10,78  na  do  Japão;  que  o 
primeiro  tem  menos  quantidade  de  matérias  voláteis,  maior  proporção  do  cinzas, 
mas  que  em  compensação  tem  porcentagem  maior  de  carbono  fixo  — 42,58  % , 
quando  o carvão  da  mina  Iwaky  tem  32,29  o o da  mina  Iryana  40,31  % . 

O carvão  nacional  é,  por  conseguinte,  muito  semelhante  ao  carvão  do  Japão, 
que  estã  sendo  empregado  com  bons  resultados  no  serviço  das  suas  estradas  de  ferro. 
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We  have  hero  a precise  and  clear  allirmation  which  merits  respect,  guaran- 
teeing us  the  possibility  of  using  our  coal  in  an  exigent  service,  such  as  a railway. 
Further,  the  Santa  Catliarina  sample  was  extracted  from  the  upper  beds  and  it 
may  bo  hoped  that  the  quality  will  improve  as  the  deeper  beds  are  reached. 


Nor  is  this  affirmation  one  of  those  which  are  sometimes  lightly  made  and 
which  in  some  cases  might  be  occasioned  merely  by  a desire  to  supply  machinery, 
because  the  proposal  now  made  by  the  Baldwin  Company  to  the  Central  is  but  a 
repetition  of  that  Company’s  procceduro  in  Japan,  whore  coat  had  been  discovered 
that  was  at  first  considered  unfit  for  use  in  locomotives,  the  contrary  afterwards 
proving  to  be  the  case  however.  Samples  were  sent  to  Messrs.  Baldwin  from 
tw  o mines,  the  « Iwaki » and  « Iryana  »,  the  results  of  the  analyses  being  as 
follow  s : 


Moisture  . . 

Volatile  matter 
Fixed  carbon. 
Ash.  . . . 


Iwaki  Mine 

7.19  % 
46.10  % 
32.39  % 
14.32  % 


Iryana  Mino 
10.78  % 
39.49  % 
40.31  % 
9.42  % 


As  will  be  noticed,  either  of  these  compared  with  the  Santa  Catliarina  coal 
shows  a greater  quantity  of  moisture  and  less  fixed  carbon.  The  percentage  of 
moisture  made  combustion  difficult,  as  was  stated  liy  Mr.  Baldwin  to  Mr.  S.  M. 
Vauclain  at  a meeting  of  the  Now  York  Railway  Club  on  20th  april,  1899,  his 
words  being: 

«This  coal  was  very  difficult  to  ignite  on  account  of  the  moisture, 
but  after  it  had  once  been  ignited  it  burned  freely  but  rapidly.» 

The  Baldwin  constructed  locomotives  suitable  for  the  employment  of  this 
coal,  with  boilers  of  a modified  Wootteu  type  having  special  liars  capable  of  bur- 
ning a sufficient  quantity  of  fuel  for  the  production  of  the  steam  required  by  the 
dimensions  given  to  the  cylinders. 

Locomotives  were  built  both  for  passengers  and  goods,  forty-four  engines  of 
the  latter  type  being  sent  to  Japan  in  one  lot,  where  they  have  given  excellent 
results. 

The  coal  used  being  about  equal  to  ours,  wo  have  thus  the  agreeable  certa- 
inty of  being  able  sooner  or  later  to  work  the  locomotives  on  our  railways  with 
national  fuel,  and  that  not  a fuel  necessitating  the  destruction  of  our  forests, 
wffiich  constitutes  a calamity  for  the  country,  but  one  derived  from  subterranean 
sources. 

In  comparing  the  analyses  of  the  Santa  Catliarina  coal  with  those  of  the  tw'o 
samples  from  the  Japanese  mines  above  mentioned,  it  is  seen  that  the  percentage 
of  moisture  which  in  the  former  amounts  to  only  0.30,  reaches  7.19  and  10.78  in 
the  Japanese;  that  the  first  has  a smaller  quantity  of  volatile  matter  with  a lai’ger 
proportion  of  ash  but  in  compensation  contains  more  fixed  carbon,  viz;  42.58“/ o,  the 
coal  from  the  Iwaki  mine  having  32.29 “/«  and  that  from  the  Iryana  mine40.31  Vo . 

The  native  coal  is  consequently  very  similar  to  the  Japanese  coal  now  being 
employed  with  good  results  in  the  service  of  their  railways.» 
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Especificações  para  as  installações  para  purificação  e briquet- 

tagem  do  carvão 

As  especifica(;ões  delal  liadas  das  iiislall ações  comlii nadas  pai'a  a 
purificação  e liriquettageni  de  carvão,  especiai mente  destinadas  a 
sei'vir  para  o carvão  liras i leiro,  projectadas  pela  llurnlioldt  Engineerin.a' 
Works  de  Kalk,  Allemanlia,  baseadas  oin  experiencias  praticas  com 
uma  cai-ga  de  carvão  de  Santa  Catliariíia  e lüo  Cirande  do  Sul,  seguem  se: 

Kalk  porto  de  Cologne,  25  de  novembro  de  l'J05. 

l)r.  1.  C.  White,  cbeie  da  Coinmissão  de  Estudos  das  Minas  de 
Carvão  de  Pedra  do  Brazil,  Rio  de  Janeiro. 

Caro  Senhor 

Reportando-me  ã sua  visita  e aos  ensaios  feitos  para  V.  S.  em 
nossa  fabrica,  temos  o jirazer  de  remet ter-lhe  junto  o plano,  espe- 
cificações e proposta  descriptiva  do  uma  instaliação  para  quebrar  e 
lavrar  por  hora  30  toneladas  do  carvãii  c instaliação  para  briquettar 
10  toneladas  do  mesmo  por  hoiu. 

Eixamos  esto  rendimento  da  lavagem  (300  toneladas  por  dia  de 
10  horas),  porque  uma  instaliação  menor  ( paro  100  ou  200  toneladas, 
por  exemplo)  não  seria  sensivelmente  mais  barata,  não  sendo  portanto 
razoavel. 

Não  é razoavel,  também,  construir  a usina  com  disposições  cal- 
culadas para  ser  posteriormente  augmentada,  visto  como  certos  appa- 
relhos  teriam  de  ser  feitos  muito  grandes  proporcionalmente  e ás  con- 
strucções  mesmo,  deveriam  ser  muito  grandes. 

Julgamos  melhor  em  tal  caso,  fazer  as  construcções  e installações 
em  duplicata,  quando  se  disponha  de  terreno  ill  imitado,  o que  também 
serve  para  dividir  o prejuizo  em  caso  de  desabamento.  Neste  sentido  é 
também  facil.se  resolver  tudo  de  modo  a .sei-em  at  tendidos  os  pedidos. 

Quanto  á montagem  da  usina  temos  a advertir  que  o .salario,  etc., 
dos  profi-ssionaes  (lue  delia  .se  encarregarem,  bem  como  a mão  de  obra 
não  se  acham  incluidas  na  nos.sa  proposta.  Podemos  mandar  um  mon- 
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Specifications  for  a coal  purification  and  briqueting  plant 

The  detailed  specifications  for  a comiãned  coai  purification  and 
briquetting  piant  especiaiiy  designed  to  deal  witli  Rrazilian  coal,  as 
planned  l)y  the  llumtxddt  Kngineering  ^\'orks  of  Kalk,  Germany, 
based  iqion  practical  experiments  with  a carload  of  the  coal  from  both 
Santa  Catharina  and  Rio  Grande  do  Snl,  are  as  follows  : 

Kalk,  near  Cologne,  25th  november,  1905. 

1.  C.  ^^'hito,  Ksquire,  Chief  of  the  Brazilian  Coal  Commission, 
Rio  de  Janeiro, 

Dear  Sir 

^^'itll  reference  to  your  ^■isit  here  and  the  tests  carried  out  for 
you  at  our  U'orks,  we  have  pleasure  in  handing  you  lierewith  plan, 
specification,  tender  and  description  of  coal  crushing  and  washing 
plan  of  30  tons,  per  hour  capacity  and  briquetting  plant  for  same  of  10 
tons,  per  hour  ca])acity . 

^^’e  have  taken  tliis  output  of  the  washery  (300  tons,  per  day  of  10 
hours')  because  a smaller  plan  (for  say  100  or  200  tons')  would  not  be 
appreciably  cheaper  and  w^3uld  tlierofore  be  irrational . 

It  were  also  irrational  when  building  the  plant,  to  immefliately 
reclmn  with  an  extension  of  same  later  on,  as  certain  apparatus  would 
then  have  to  be  made  too  large  in  proportion  and  tlio  Imilding  itself 
made  very  large. 

We  consider  it  better  in  cases  such  as  this,  where  one  has  unli- 
mited space  at  one’s  disposal  to  later  on  duplicate  the  plant,  this  at  the 
same  time  halving  the  risk  of  breakdown.  In  this  way  it  is  also 
easy  to  regulate  matters  to  suit  the  supply  and  demand. 

As  regards  erection  of  the  plant,  we  may  say  that  the  wages,  etc., 
of  tlie  erectoi-s  and  labour  hands  are  not  included  in  our  tender.  To  .set 
the  plant  going  we  would  b'^  prepared  lo  place  at  your  disposal  one  of 
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tador  especial  para  pAr  a installação  em  andamento,  percebendo  18 
schillings  por  dia  para  seus  serviços.  Casa,  alimentação  e passagem 
de  ida  e volta  serão  pagas  por  V.  S. 

Não  estabelecemos  as  condições  dos  serviços  de  nm  engenheiro, 
mas  si  desejar  voltaremos  a tratar  deste  assum]ito. 

Mandamos  orçamento  não  .só  das  machinas  e moloi'es,  como 
também  da  estruclura  de  ferro. 

Todas  as  construcçiAes  serãi>  feitas  por  V.  S.  e á vossa  custa  de 
accordo  com  os  nossos  projectos.  Não  poderiamos  emprehender  este 
trabalho  visto  que  a mão  de  obra,  material  e as  condições  locaes  nos  .são 
desconhecidos. 

As  correias  e parte  das  madeiras  de  consti-ucção  não  inclui mo.s, 
jxirque  podem  ser  obtidas  mais  facilmente  e mais  barato  no  logar  do  que 
se  fossem  feitas  aqui  e tive.ssem  de  ser  .sobrecarregadas  com  altos  fretes. 

Esperamos  que  no.ssa  proposta  merecerá  vo.ssa  completa  appro- 
vação  e que,  portanto,  col locareis  a encommenda  em  nossas  mãos. 

Aguardando  vo.ssas  ordens  e sempre  promptos  a satisfazer  qualqner 
pedido  de  informações  de  que  careçaes 
fornos  caro  Senhor, 

Y0.SSOS  Atts.  Adrs. 

( A.ssig. ) Maschinenbou  Humboldt. 

Especificações  e proposta  de  uma  installação  para  quebrar,  lavar 
e briquettar  carvão  para  a Commissão  de  Estudos  das  Minas 
de  Carvão  de  Pedra  do  Brasil 

A)  - Machinas  pora  a installação  de  quebrar  e lavar  carvão. 
Capacidade  ãO  toneladas  por  hora 

1.  Um  apparellio  rotatorio  para  de.scarga  de  vagonetes,  movido  me- 

chanicamente,  consistindo  em  armação,  roldana  de  aço,  engre- 
nagem ajustavel  com  alavanca  a mão,  parafu.so  com  porcas, 
supportes,  placa  de  guai*da  c parafusos  para  as  fundações. 

2.  Uma  peneira  excêntrica  com  furos  de  50  millimetros  de  diameti'O 

e fundo  tapado,  consistindo  em  caixa  de  ferro  com  placas  per- 
furadas, armação  de  su.spensão,  eixos  com  excêntricos  e man- 
caes  com  annel  de  lulndficação,  polias  falsas  e polias  fixas  e 
])arafu.sos  para  a montagem. 

3.  Uma  calha  de  folha  de  ferro  entro  a peneira  e o britador  e uma 

outi  a entre  a pi  imeira  e a segunda  peneira,  todas  providas  de 
parafusos  para  prendel-as. 
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our  special  erectoi's  charging  18  shillings  per  day  for  his  services. 
Boai-d  and  lodging  and  free  passage  there  and  hack  to  be  provided 
by  you. 

We  have  i-efrained  from  quotting  for  the  services  of  an  engineer, 
but  if  desired  will  revert  to  the  matter. 

Besides  the  machinery  and  the  steam  engines  we  have  also 
quoted  for  tlie  constructional  ironwork. 

All  building  work  would  bo  carried  out  by  you  in  accordance 
wdth  our  plans  and  at  your  expense.  Wo  cannot  undeidake  this  work 
as  the  sources  of  lalx)ur  and  material,  as  well  as  local  conditions  are 
unkown  to  us. 

The  belting  and  woodwork  are  not  included  because  these  parts 
can  be  moreeasily  and  cheaply  obtained  on  the  spot  than  if  they  were 
made  here  and  had  to  bear  the  heavy  freight  costs. 

W'e  trust  that  our  design  w ill  meet  with  your  complete  approval 
and  that  you  w ill  be  thereby  induced  to  i>lace  the  order  with  us. 

Awaiting  your  further  favours,  and  always  ready  to  supply  you 
Avith  any  further  information  you  may  require. 

We  are,  dear  Sir, 

Yours  faithfully, 

(Signed)  Maschineabcm-Anstalt  Humboldt. 

Specification  and  tender  for  coal  crusliing,  washing  and 
briquetting  plant,  Rio  de  Janeiro 

(A)  Machineru  for  crushing  and  washing  jdant,  copncitg  ,10  tons . 

per  hour. 

1.  One  me<dianicall\  driven  rotary  tippler  consisting  of  the  frame  C, 

steel  rollci's,  adjusting  gear  with  hand  lover,  iKtllss  siq^ports, 
guard  plates  and  fixing  bolts. 

2.  One  excentric  screen,  with  50  mm.  dia.  hols  and  plain  bottom 

consisting  of  the  iron  box,  with  pei’forated  plates  and  .suspen- 
sion gear,  shafts  with  excentrics,  ring  luliricated  bearings, 
frywheel,  pulleys,  and  holding  down  l)olts. 

3.  One  sheet  iron  shoot  l)Otween  the  .screen  and  the  jaw  breaker  and 

another  one  between  the  first  and  second  screen,  with  all 
fastening  sci'ews. 
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4.  Um  britador  para  carvcão  com  500X350  millimetros  de  bocca, 

completo  com  polias,  parafusos  e placas  para  as  fundações. 

5.  Uma  calha  de  ferro  entro  o britador  e a segunda  peneira,  com 

parafusos . 

6.  Uma  peneira,  excenlrica  com  furos  de  6 millimetros  de  diâmetro 

como  a (2),  porém  sem  tor  o fundo  tapado. 

7.  Uma  calha  de  cliapa  de  ferro  dupla  com  parafusos  entre  a segunda 

peneira  e o moinho  de  moega. 

8.  Dous  moinhos  de  moega,  cada  um  de  1000  millimetros  de  diâmetro 

completos  com  polias  o parafusos  para  as  fundações. 

9.  Um  obturador  regulador  em  face  do  elevador  de  caçambas  da 

lavagem,  movido  meídianicamente,  completo  com  guias,  rol- 
danas, cadeias,  eixo,  mancaes,  blocos  de  tensão,  alavanca  a 
mão  e todos  os  parafusos  para  a montagem. 

10.  Um  elevador  com  caçambas  de  350  millimetros  de  largura  e 

cerca  de  27  metros  de  comprimento,  entre  os  tambores,  cadeia 
de  elos  de  aço  forjado,  parafusos,  eixos  com  tambores  para  as 
correntes,  mancaes  de  lubrificação,  apparelho  de  tensão,  roda 
dentada,  rodas  dentadas  de  inversão,  polias  o parafusos. 

11.  Armação  de  ferro  para  o elevador  com  trilhos  de  guia,  ferros  de 

fricção,  supportes  e as  folhas  de  ferro  completas  para  guarnecer 
a armação  com  todos  os  parafusos  para  a montagem. 

12.  Uma  tremonha  de  folha  de  ferro  entre  o elevador  e o parafuso  de 

distriliuição com  os  parafusos  para  montagem. 

13.  Um  parafuso  para  transporte  odistril)Uição  com  450  millimetros 

de  diâmetro  por  cerca  do  9 . 000  millimetros  de  comprimento  com 
caixa  estanque,  passagem,  mancaes,  roda  dentada,  polia  e os 
parafusos  para  mon togem. 

14.  Doze  peneiras  de  percussão,  systema  Humboldt  Vinman,  com 

malhas  de  cerca  de  um  millimetro,  completas  com  armação  de 
madeira  e molas,  mechanismo  para  o movimento  destas,  polias 
e parafusos  para  as  fundações. 

15.  Cal Iias  de  ferro  para  o excesso  das  peneiras  de  percussão  para  os 

lavadores,  com  os  parafusos  para  a montagem . 

16.  Um  jogo  de  caixas  para  lavagem  incluindo  quatro  compartimentos 

com  uma  peneira  de  4.800  millimetros  de  largura,  consistindo 
em  cai.xas  W.  I.  com  jogo  de  peneiras,  hastes  para  os  mergu- 
lhadores e mergulhadores  excêntricos  ajustáveis,  eixos,  man- 
caes, aros  livres,  polias,  também  descarregadores  com  alavancas 
ajustáveis  e todos  os  parafusos  para  montagem. 
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í.  One  coal  breaker  with  500X'320  mm.  jaw  opening,  complete 
with  driving  pulleys  and  loundalion  bolls  and  plale'^. 

5.  One  sheet  iron  shoot  between  the  jaw  breaker  and  the  second 
screen,  with  l)olls. 

G.  One  exceiilric  screen  with  G mm.  dia.  holes,  .same  as  item  2, 
but  without  plain  Ijottom  below. 

7.  One  double  sheet  iron  shoot  I'rom  the  second  screen  to  the  bell 

mills,  with  bolts. 

8.  Two  Ixill  mills,  each  ol'  1000  mm.  dia.,  complete  with  driving 

pulleys  and  Ibundalion  bolts. 

0.  One  regular  shutter  in  front  of  the  feed  bucket  elevator  of  the 
washery,  mechanically  driven,  complete  with  guides,  rollers, 
chain,  shaft,  bearings,  tension-block,  hand  lever  and  all  faste- 
ning screws. 

10.  One  feed  bucket  elevator, -350  mni,  wide,  and  alKjul  27  meters 

long  Ijetween  chain  drums,  chain  of  forged  steel  link.s,  bolts, 
shafts  with  chain  diaims,  ring  lubricated  bearings,  tension 
arrangements,  spurwheel  countergear  and  driving  pulleys  and 
tolls. 

11.  The  iron  frame  work  for  the  above  elevator,  with  guide  rails 

and  wearing  irons,  supports  and  the  complete  sheet  iron  casing 
with  all  connecting  and  fixing  bolts. 

12.  One  sheet  iron  hopper  between  elevator  and  distributing  screw, 

with  fixing  bolts. 

13.  One  distributing  screw  conveyor,  450  mm.  dia.  X 

long,  with  water  light  trough,  outlets,  bearings,  spurgear, 
driving  pulley  and  fastening  .«crews. 

1-4.  Twelve  percussion  screens,  Ilumboldt-Wissmann  system,  with 
atout  1 mm.  meshes,  complete  with  wooden  frame  and 
.springs,  driving  mechanism,  driving  pulleys  and  holding  down 
bolts. 

15.  The  iron  launders  for  the  over  size  of  the  percussion  screens,  to 
the  w'ashers,  with  fu.stcning  .screws. 

IG.  One  set  of  washing  boxes,  including  four  compartments,  with  a 
total  screen  width  of  4800  mm.,  consistingof  the  W.  1.  boxes 
with  set  .screens,  plunger  rods  and  plungers,  adjustable  excen- 
trics,  shafts,  bearings,  loose  collars,  and  driving  pulleys,  also 
dischargers,  with  adjusting  levers  and  all  fixing  tolls. 
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17.  As  calhas  de  feiTO  dos  lavadores  para  os  tanques  de  dragagem, 

com  parafusos. 

18.  Um  elevador  com  caçambas  para  drenar,  com  450  inillimelros  de 

largura  e cerca  do  20000  millimetros  de  comprimento  entre  os 
eixos  dos  tambores  das  correntes,  com  caçambas  perfuradas,  ou 
por  outra  como  se  especificou  no  n.  10. 

19.  A armação  de  ferro  para  este  elevador  como  no  n.  11. 

20.  Uma  tremonha  de  folha  de  ferro  entre  o elevador  o o transportador 

de  raspadeiras  com  os  parafusos. 

21.  Um  transportador  e distribuidor  de  raspadeiras  com  400  milli- 

metros de  largura  por  cen^a  de  11  metros  de  comprimento  com 
cadeia  de  elos  de  aço  forjado,  parafusos  de  aço,  eixos  e tambores, 
mancaes  com  annol  de  lubrificação,  apparel hos  de  tensão,  rodas 
dentadas,  engrenagem  de  inversão,  polia  e também  todos  os 
parafusos  de  montagem. 

22.  A armação  para  o transportador  acima  com  trilhos  de  guia  e ferros 

de  fricção  supportes,  revestimento  de  folha  de  ferro  com  portas, 
guias  e parafusos  para  a montagem. 

23.  Quatro  mesas  de  raspagem  com  1250  millimetros  de  diâmetro 

com  apparelho  telescópico  de  alimentação,  raspadeiras  ajustáveis, 
rodas  de  engrenagem  em  angulo  com  mancaes,  polias  e lodos 
os  parafusos. 

24.  Um  transportador  de  parafuso  de  450  millimetros  de  diâmetro  por 

cerca  de  16500  millimetrosde  comprimento  como  non.  l3com 
calha  de  folha  de  ferro  para  o desintegrador . 

25.  Os  tulx)s  C.  I para  a parte  inferior  da  bateria  de  lavagem  con- 

duzindo á calha  de  alimentação  do  elevador  de  carvão  médio 
com  gacheta  e parafusos  de  flange. 

26.  Um  elevador  com  caçambas  para  carvão  médio  com  450  milli- 

metros de  largo  por  cerca  de  13  metros  de  comprimento  como 
non.  10. 

27.  A armação  de  ferro  para  èsle  elevador  com  calha  de  alimentação 

estanque  e chapas  para  i-evestimento. 

28.  Uma  tremonha  de  folha  de  ferro  e a calha  de  ferro  de  connexão 

com  os  lavadores  de'  feldspalho,  e os  parafusos  i)ar'a  montagem . 

29.  Quatro  lavadores  de  feldspatho,  cada  um  com  tres  compartimentos 

e tanques,  construidos  como  os  do  n.  16  com  o feldspalho 
necessário. 

30.  As  calhas  de  ferro  com  os  parafusos  para  montagem,  que  conduzem 

o carvão  dos  lavadores  de  feldspatho  para  o tanque  de  dragagem , 
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17.  The  irou  launders  from  the  wasliers  to  the  dredging  jdt,  willi 

screws . 

18.  One  draining  bucket  elevator,  450  mni.  wide  X alJ<'Jut  20000  mm. 

long  between  chain  drum  shal'ts,  with  perloraled  Imckets, 
otherwise  as  especilled  under  item  10. 

19.  The  iron  frame  woi-k  for  the  alx)ve  elevator,  as  item  11. 

20.  One  sheet  iron  ho])i)er  tetween  the  elevator  and  the  .scraper 

conveyor,  with  bolts. 

21.  t)ne  distributing  scraper  conveyor  400  mm.  wide  X It 

meters  long,  with  chain  of  forged  steel  links,  steel  bolts, 
sliafts  and  drums,  ring-lubricated  bearings,  tension  arrange- 
ments, spurwheel  counter  gear  and  driving  pulley,  also  all 
li.\ing  lM>lts. 

22.  The  iron  Irame  work  for  the  above  conveyor,  with  guide  rails 

and  wearing  irons,  .supports,  .sheet  iron  casing  with  shutters 
and  guides  and  fastening  screws. 

23.  Four  scraping  tables  each  1250  mm.  dia.,  with  teleskopic  feed 

arrangement,  adjustable  .scrapers,  Ijeveled  driving  gear,  with 
bearings  and  pulleys  and  all  bolts. 

24.  One  screw  conveyor,  450  mm.  dia.  X 10,500  mm.  long, 

similar  to  that  item  13,  with  sheet  iron  sha>t  to  the  disin- 
tegrator. 

25.  The  C.  I.  pipes  for  the  lower  portion  of  the  washing  battery 

leading  to  the  feed  trough  of  the  middle  coal  elevator,  w ith 
packings  and  flange  bolts. 

26.  One  bucket  elevator  for  middle  coal,  450  mm.  w idc  X 1'^ 

meters  long,  similar  to  that  item  10. 

27.  The  iron  frame  work  for  the  ai)Ove  elevator,  with  the  water 

tight  feed  trough  and  casing. 

28.  One  sheet  iron  hopper  and  the  iron  connecting  launder  to  the 

felspar  washers  with  fastening  lx)lts. 

29.  Four  felspar  washers,  each  with  three  compartments,  C.  I. 

hutches,  in  con.struction  similar  to  tho.se  item  10,  with  the 
nece.ssary  felspar. 

30.  The  iron  launders  wdth  fixing  bolts  leading  from  the  felspar 

wasliers  to  the  dredging  pit. 

5560  34 
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31.  Um  elevador  cora  caçambas  para  dragagem  com  600  millimetros 

de  largura  e cerca  de  18  metros  de  comprimento,  com  caçambas 
perfuradas,  como  no  n.  10. 

32.  A armação  de  ferro  para  este  elevador. 

33.  Uma  tremonlia  de  folha  de  ferro  entre  o elevador  e o transportador 

de  raspadeiras  com  os  parafusos. 

34.  Um  elevador  de  jooeira  de  carvão  com  200  millimetros  de 

largura  e cerca  de  12  metros  de  comprimento  como  no 
n.  10. 

35 . A armação  de  ferro  para  este  elevador . 

36.  Uma  tremonhade  folha  de  ferro,  como  no  n.  33. 

37.  Um  transportador  de  raspadeiras  com  400  millimetros  de  largura 

e cerca  de  10  metros  de  comprimento,  entre  eixos,  construido 
como  o do  n . 21. 

38 . A armação  de  ferro  para  este  transportador . 

39.  Seis  obturadores  perfurados  na  parte  inferior  das  torres  de  carvão 

fino,  com  guias,  engrenagem,  roda  de  cadeia,  alavanca  a mão 
e calha  para  a agua  que  gotteja. 

40.  As  calhas  de  ferro  do  primeiro  compartimento  dos  lavadores  a 

feldspatho  para  as  peneiras  de  pyrites  com  os  parafusos  para  a 
montagem . 

41.  Duas  peneiras  fixas  consistindo  em  caixas  com  tela  de  arame 

e todos  os  parafusos  para  a montagem . 

42 . Dois  obturadores  como  os  do  n , 39 , 

43.  Os  tubos  C.  I.  da  parte  inferior  dos  lavadores  de  feldspatho,  as 

calhas  de  alimentação  do  elevador  com  caçambas,  dos  residuos, 
com  gachetas  e parafusos  de  flange. 

44.  Um  elevador  com  caçambas  para  residuos  com  200  millimetros 

e cerca  de  14  metros  de  comprimento,  com  caçambas  perfuradas 
e como  foi  e.speci ficado  acima. 

45.  A armação  de  ferro  para  este  elevador  com  calha  de  alimentação 

estanque  e chapas  de  revestimento. 

46.  Uma  tremonha  de  chapa  de  ferro  entre  o elevador  e o tanque  de 

residuos  com  parafu-sos. 

47.  Uma  calha  de  chapas  de  ferro  com  comporta,  guias,  alavancas  a 

mão  e todos  os  parafusos  para  a montagem,  para  conduzir  os 
residuos  para  os  tubos. 

48.  As  calhas  de  ferro  para  conduzir  a agua  que  gotteja  das  mezas 

de  raspagem  para  o tanque  de  dragagem,  com  os  parafusos 
para  a montagem . 
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31.  One  draining  bucket  elevator,  600  mm.  wideX  about  18  meter.'? 

long,  with  perforated  buckets,  similar  to  that  item  10. 

32.  The  iron  frame  work  for  Die  above  elevator. 

33.  One  slieet  iron  hopper  between  theelevatorand  the  .scraper  conveyor 

with  bolts. 

34.  One  dust-coal  bucket  elevator,  200  mm.  wide  X 12  meters 

long,  similar  to  10. 

35.  The  iron  frame  work  for  the  above. 

36.  One  sheet  iron  hopper,  as  item  33. 

37.  One  distributing  .scrajier  conveyor,  400  mm.  wide  X 10 

meters  long  between  axles,  in  construction  similar  to  that 
item  21. 

38.  The  iron  frame  for  the  above  conveyor. 

39.  Six  perforated  cut  off  shutters  underneath  the  fine  coal  towers, 

with  guide.s,  racks,  chain  wheel  and  hand  lever,  drip  mould 
for  letting  off  the  dropping  water. 

40.  The  iron  launders  from  the  first  compartments  of  the  felspar 

washers  to  the  pyrites  draining  screens,  with  fixing  bolts. 

41.  Two  fixed  draining  .screens,  consisting  of  the  boxes,  with  wire 

mash  screens  and  all  fastening  .screws. 

42.  Two  cut  off  shutters  similar  to  tho.se  item  39. 

43.  TheC.  I.  pipes  for  the  lower  portion  of  the  felspar  washers  to  the 

feed  trough  of  the  dirt  bucket  elevator,  with  packings  and  flange 
bolts. 

44.  One  dirt  bucket  elevator,  200  mm.  wideX  about  14  meters  length, 

with  perforated  buckets,  as  specified  before. 

45.  The  iron  frame  work  for  the  above  elevator,  with  water  tigh, 

feed  trough  and  ca.sing. 

46.  One  sheet  iron  hopper  between  the  elevator  and  the  dirt  bunker, 

with  bolts. 

47.  One  sheet  iron  chute  with  shutter,  guides  and  hand  lever,  all 

fastening  screws,  for  drawing  of  the  dirt  into  tubs. 

48.  The  iron  launders  for  the  drip  water  of  the  .scraping  tables,  to 

the  dredging  pit,  with  fastening  bolts. 
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49.  Umaljomba  centrifuga  para  agua  di^ce  com  250  millimetros  de 

diâmetro  completa,  com  mancaes,  annel  de  lubrificação,  polias, 
placas  e parafusos  para  as  fundações. 

50.  Tubos  completos  para  a aspiração  e descarga  da  bomba  acima, 

feitos  de  ferro  fundido  incluindo  todas  as  gachetas  e parafusos 
de  flange. 

51.  Os  eixos  e i)olias  para  transmissão  para  os  apparel  lios  acima, 

incluindo  todos  os  mancaes,  juntas  e arruellas,  cunhas,  chavetas, 
parafusos,  engrenagens  de  desligamento  e um  jogo  completo 
de  chaves  de  porca. 

Peso  total  approximado,  das  machinas  A 179  12  toneladas 
Preço  total  das  machinas  A.  . . . £5.280 

— Machinas  para  instaUação  dc  briquettagein.  Capacidade 
10  toneladas  por  hora,  de  briquettes  de  .?  kilos  cada  uma 

1.  Uma  grado  C.  I.  de  separação  com  1250  X 1250  millimetros 

com  armação  de  ferro  em  anguh)  e furos  rectangulares  de  40 
millimetros. 

2.  Um  elevador  com  caçambas  com  100  millimetros  de  largura  e 

cercu  de  10000  de  comprimento  entre  os  tambores  das  cadeias, 
comjileto,  com  os  eixos,  tambores,  mancaes,  apparelhos  de 
tensão,  calha  de  alimentação,  engrenagem,  calha  de  folha  de 
ferro  para  revestimento. 

3.  Um  desintegra  dor  n.  2 com  disco  de  610  millimetros  de  diâmetro, 

completo,  com  polia  e parafusos  para  as  fundações. 

4.  Uma  meza  rotatoria  de  raspagem  com  800  millimetros  de  dia- 

metro  com  engrenagem  em  angulo,  apparolho  de  raspagem, 
mancaes  e parafusos  para  a montagem. 

5.  Um  recipiente  de  folha  de  forro  j)ara  o l)reu  moido,  embaixo  do 

dosintegrador,  com  engrenagem  de  ajustamento. 

6.  Um  dosintegrador  misturador  n.  4,  completo  com  polias  e para- 

fusos para  as  fundações. 

7.  Um  elevador  de  caçambas,  para  alimentação,  com  250  milli- 

metros de  largura  e cerca  de  1500  millimetros  de  com- 
primento entre  os  tambores  das  cadeias  com  eixos,  tambores, 
mancaes,  apparelhos  de  tensão,  rodas  dentadas,  de  inversão, 
e parafusos  de  sustentação. 

8.  Uma  armação  W.  I.  com  trilhos  de  guia  chapa  de  ferro  para  o re- 

vestimento inferior  e calha  de  descarga  para  o elevador. 
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-49.  One  fresh  water  centrifugal  pump  250  mm.  pii^e  diam.,  com- 
plete with  ring  luhricatal  ])earings,  pulley,  Jjed  plate  and 
foundation  bolts. 

50.  The  complete  suction  and  delivery  piping  for  the  alx)ve  pump, 

made  of  cast  iron,  including  all  packings,  joints  and  flange 
h )1  ts . 

51.  The  necessary  driving  shafting  and  pulleys  for  the  above  appa- 

ratus, including  all  bearings,  couplings,  loose  collars,  wedges, 
keys,  fastening  screws,  disengaging  gear  and  a complete  set 
(»f  spanners  for  bolts. 

Approximate  total  weight  of  the  machinery  A 179  12  tons. 
Total  price  of  the  machinery  A £ 5,280. 

B.  Machinery  for  briquetting  plant.  Capacity,  10  tons,  3 kg.  bri- 
quettes per  hour 

1.  One  C.  I.  grizzly  1250X1250  mm.  size,  with  angle  iron  frame 

and  -40  mm.  square  holes. 

2.  One  bucket  elevator  100  mm.  wideX^'^'^ut  10000  mm.  long 

letween  chain  drums,  complete  w itii  shafts,  drums,  l)earings, 
tension  an*angoment,  feed  trough,  driving  gear,  sheet  iron 
casingand  shof3t. 

9.  One  n.  2 disintegrator,  640  wm.  dia.  of  disc,  complete  with 
driving  pulley  and  foundation  bolts. 

■4.  One  rotary  .scraping  table  800  mm.  dia.,  w ith  beveled  driving  gear, 
.scraping ai'rangemenl,  hearings  and  fastening  .screws. 

5.  One  sheet  iron  receptacle  for  ground  pitch  underneath  the 

disintegrator,  with  adjusting  gear. 

6.  One  mixing  disintegrator  N.  4,  complete  with  driving  pulleys  and 

foundation  bolts. 

7.  One  feed  bucket  elevator  250  mm.  wide  X cihout  15,000  mm.  long 

between  chain  drums,  with  shafts,  drums,  bearings,  tension 
arrangement,  spur  ^\  heel,  counter  gear  and  holding  down 
1 »ol  ts . 

8.  One  W.  I.  frame  work,  with  guide  rails  and  lower  .sheet  iron 

casing  and  outlet  shoot  for  the  above  elevator. 
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9,  0>:  acce^orios  meclianicos  para  um  fi^rno  com  meza  rotativa 
0500  millimetros  de  diâmetro,  com  eixos,  mancaes,  rodas 
dentadas,  ])olias  todos  os  accessories  para  os  apparellios  de 
meclier  e raspar,  bem  como  os  da  fornalha  e grel lias,  mas  sem 
a construcção  de  tijolos  e sem  a chaminé . 
to.  Dois  transportadores  de  parafuso,  com  850  millimetros  de  diâ- 
metro eserca  de  8000  millimetros  de  comprimento  com  en- 
grenagem conica  para  o movimento. 

11.  Duas  prensas  para  hrhiuetlar,  typo  n.  2,  systema  Coufflnhal  para 

para  briquettes  de  8 kilos,  com  capacidade  de  cerca  de  5 a G 
toneladas  por  hora,  completa  com  amassador,  engrenagem  de 
movimento  e placas  e parafusos  para  as  fundações. 

12.  Duas  cal  has  de  chapas  de  ferro  para  as  briquettes. 

13.  Uma  correia  para  transportar  as  briquettes  com  500  millimetros 

de  largura  e cerca  de  12000  millimetros  de  comprimento  entre 
os  cylindros,  com  apparelho  de  tensão,  eixos,  mancaes,  roldanas 
e os  parafusos  para  a montagem . 

14.  Uma  armação  W.  I.  para  a mesma. 

15.  Uma  calha  para  carregamento  com  balança,  pesos e guia. 

16.  Os  eixos  necessários  e polias  para  as  transmissões  da  installação  de 

bi'iquettagem  com  todos  os  mancaes,  com  annel  lulirificador, 
juntas,  chavetas  e parafu.sos,  mas  sem  correiame. 

17.  Os  tubos  neces-sarios  Aliara  vapor,  a prensa  e o forno,  incluindo 

valvulas  torneiras  para  agua,  valvulas  de  vapor.  Juntas  e 
gachetas. 

Peso  total  approximado  das  machinas  B.  80  1/2  toneladas 
Preço  total  approximado  das  machinas  B.  £ 2,4G0 

C — Apparelhos  motores 

1.  Um  motor  horizontal  de  um  cylindro,  sem  condensador,  valvula 
de  corrediça  com  as  seguintes  dimen.sões  principaes  (para  a 
installação  de  britamento  e lavagem) : 

Diâmetro  do  cylindro.  . . . 400  millimetros. 

Curso  do  embolo 800  millimetros. 

Rotações  por  minuto  ....  105 

O motor  é calculado  para  8 athmospheras  (120  libras)  e para  115  C.V. 
com  valvula  de  reducção  de  cerca  de  20  °/o  do  vapor,  pelo  que 
o effeito  mechanico  é de  85  °/oe  o consumo  de  vapor  .saturado 
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9.  The  mechanic  fittings  for  a warming  oven  6500  mm.  table  dia., 

consisting  of  the  rotary  table,  with  shafts,  bearings,  spur  wheel 
gear,  driving  pulley,  all  necessary  stirring  and  scraping  arran- 
ments,  furnace  litings  and  grates,  without  brick  ^^ork  and 
chimney. 

10.  Two  screw-conveyors  .S50  mm.  dia  X atout  3000  mm.  long,  with 

conical  driving  gear. 

11 . Two  briquette  presses,  pattern  n.  2,  Coufhnhal  system,  for  making 

3 kg.  briquettes  with  a capacity  of  about  5-6  tons,  per  hour 
complete  with  pug  mill,  driving  gear,  foundation  bolts 
aud  plates. 

12.  Two  sheet  iron  shoots  for  the  briquettes. 

13.  One  conveying  telt  for  the  briquettes  500  mm.  wide  X about 

12000  mm.  long  lietween  belt  drums,  with  tension  arran- 
gement, shafts,  bearings  rollers  and  fixing  lx)lts. 

14.  OneW.  I.  frame  work  for  the  above. 

15.  One  loading  shoot  with  balance,  weights  and  guides. 

16.  The  necessary  shafting  and  pulleys  for  driving  the  briquette, 

making  installation,  with  all  ring  lubricated  l)earings,  cou- 
plings, keys,  fastening  .screws,  but  without  the  driving  belts. 

17.  The  necessary  steam  piping  for  the  pres.ses  of  the  oven,  inclu- 

ding all  valves,  water  shutters,  steam  traps,  joints,  and 
packings. 

Approximate  total  weight  of  the  machinery  B . 80  1,2  tons. 

Total  price  of  the  machinery  B £ 2,460 

C — Driving  Engines 

1.  One  horizontal  .single  cylinder,  non-condensing,  slidevalve  steam 
engine  of  the  following  principal  dimensions  (for  crushing  and 


washing  plant)  : 

Dia.  of  steam  cylinder 400  mm. 

Stroke 800  mm . 

Revs,  per  rain 105 


The  engine  is  designed  for  8 Atm.  (120  lbs.),  and  for  a capacity  of 
115  H.  P.  act.,  at  about  20  °/o  cut-off,  whereby  the  me- 
chanic efficiency  is  85  °/o  and  the  consumption  o dry  saturated- 
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secco  é de  11,3kg.  ix)r  C.  Y.  indicados  por  liora,  dejms  da 
deducçclo  da  agua  de  condensação  nos  tul)Osde  supprimento  de 
vapor,  lí'  jwssivel  ol)ler  um  augmenlo  de  íbrça  de  104  CV. 
com  o vapor  levado  a 3;i  "/y  e um  gasto  deste  de  11.9  k.  nas 
condições  acima  indicadas.  O motor  será  fornecido  completo 
incluindo  valvulasde  parada,  valvulas  do  segurança,  accessorios 
para  esgotamento,  lubrificação  e para  aparar  o azeite,  trilhos, 
almotolias,  polias,  volante  com  37.50  millimetros  de  diâmetro 
por  550  de  face,  manc.aes,  indicador,  manómetros,  tubos  de 
juncção,  legulador  movido  com  correia,  gachetas,  os  flanges  e 
cylindro,  todas  as  placas  e parafusos  para  as  fundações  e um 
jogo  completo  de  chaves  de  porca. 

2.  Um  motor  como  este  para  mover  a in.stallaçáo  de  bri(]uettagem, 
})orcm  com  o cylindro  de  350  millimetros  de  diâmetro,  750  milli- 
metros'de  curso  do  embolo  o 103  rotações]  por  minuto.  Capacidade 
75  CV  com  reducção  do  vapor  a 20  °/o  pelo  que  o effeito  me- 
dian ico  ó de  86  7o  e o consumo  de  vapor  secco  saturadíçde  1 1 .6  k. 
por  CV,  hora  indicado  depois  de  deduzida  u agua  condensada. 
Pode-se  augmentar  a força  a 106  CV,  com  a reducção  do  vapor 
a 33  7o  G o consumo  de  vapor  de  12.3  k.  nas  condições  acima 
indicadas.  O motor  serã  remettido  completo  com  polias  de 
transmissão,  volante  com  3300  millimetros  de  diâmetro  e 450 
millimetros  de  largura  e ornais  como  acima  ficou  especificado. 

Peso  approximado  destas  machinas  . . 25  toneladas 

Preço £ 925 

D — Estruciura  de  ferro 

1 . A necessária  estructura  de  ferro  para  a usina  de  lavagem  e bri- 
quettagem,  consistindo  em  columnas  com  as  respectivas  fun- 
dações, os  barrotes  para  os  soalhos,  juntas  para  as  passagens, 
servindo  para  taboado,  a plataforma  para  o virador,  na  secção 
das  peneiras  com  chapas  de  10  millimetros  de  grossura  e os 
passadiços  da  usina  de  briquettagem  com  chapas  quadriculadas, 
o .soalho  do  pavimento  terreoda  usina  de  briquettagem  para  ser 
cheio  com  concreto.  Todas  as  vigas  de  sustentação  para  eixos  e 
apparel hos.  As  vigas  do  fundo  do  deposito  de  arqueação,  a 
armação  de  ferro  para  o deposito  debaixo  das  peneiras  de  per- 
cussão, para  as  caixas  de  madeira.  A armação  do  telhado  para 
cobertura  de  folha  de  ferro  cannelado,  também  todas  as  escadas 
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Steam  11.3  kilograms  per  ind.  II.  P.  hour,  after  deduction  of  the 
condensing  water  in  the  steam  supply  piping.  An  increased 
capacity  of  1(34  II.  P.  actual  is  attained  at  alx)ut  33  “/o  cut- 
off and  a steam  consumption  of  11.9  kg.  under  the  above 
conditions.  The  engine  wilt  be  supplied  complete,  including 
stop-valve,  safety  valves,  all  draining,  lubi-icating  and  oil 
catching  arrangements,  also  guard  railing  and  oil  moulds, 
bell  driving  Hy-wheel,  3,750  mm.  dia.  per  550  mm.  face, 
barring  gear,  external  bearing,  indicator  paps,  manometer 
(steam  gauge)  connecting  piping,  belt-driven  governor,  flange 
and  plates  and  stuffing  box  packings,  all  foundation  bolls  and 
a complete  set  of  screw  spanners. 

2.  One  engine  like  above,  for  driving  the  briquette  making  instal- 
lation, but  of  350  mm.  steam  cycl.  diam.  and  700  mm. 
stroke,  103  revs,  per  minute.  Capacity  75  II.  P.  actual  at 
20  °/o  cut-off,  whereby  the  mechanic  efficiency  is  85  % and 
the  consumption  of  dry  saturated  steam  11.(3  kg.  per  ind. 
11.  P.  hour  after  deduction  of  the  condensed  water.  Increased 
caiiacity  : 10(3  II.  P.  is  attained  at  33  7o  cut-off  with  a 
steam  consumption  of  12.3  kg.  under  the  given  conditions. 
'I'lie  engine  will  be  supplied  complete,  with  a belt-driving 
lly-wheel  of  3300  mm.  diam.  and  450  mm.  width,  and 
otherwise  as  specified  above. 

Approximate  total  weight  of  above  engines.  25  tons. 

Price £ 925 


D — Constractional  Iron  Work 

1.  The  necessary  constructional  iron  work  for  the  coal  washery  and 
briquette  plant  consisting  of  the  columns  with  their  founda- 
tions, the  floor  girders  ami  the  joists  of  the  runways  suitable 
for  planking,  the  tippler  platform  in  the  .screening  plant  with 
10  mm.  thick  plates  and  the  gangways  in  the  briiiuette  plant 
with  chequered  plates,  the  lower  stage  of  the  briquette  plant 
for  concrete  filling,  all  supporting  beams  for  the  apparatus  and 
shafting,  the  bottom  girders  of  the  bunker  for  arching,  the 
iron  skeleton  work  for  the  bunkers  belo\^'  the  percussion 
screens  for  wooden  casing,  t lie  roof  construction  tor  corrugated 
iron  cover,  also  all  staircases  and  guard  railing.  Approximate 
total  weight  of  the  iron  work  225  tons  (5  allowance). 
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e corrimões'.  Peso  approximado  da  estruclura  de  ferro  225 
toneladas  (5%  reducção).  Prero  i)or  tonelada  de  1000  k. 
£ 10.10.0  poi'fazendo  uin  total  de  cerca  de  £ 2362. 10. 0. 

2.  Cerca  de  llliO  metros  (juadrado-s  de  chapas  de  lerro  cannellado 

para  col^erturas  £ 20.0.0  por  1000  kilos. 

3.  Cei'ca  de  170  metros  correntes  de  calhas  a £ 0.4.6  i»r  metro 

corj'ente. 

4.  Cerca  de  135  metros  cori'entes  de  tulws  conductores  a £ 0.4.6 

l)or  metro  corrente. 

5.  Cerca  de  2 10  metros  cori-entes  de  placas  de  coherluia  e de  cumieira 

a £0.2.6  por  meti'o  corrente. 

Preço  total  ajiproximado  dos  ns.  2 a 5 £ 418. 10.0. 


lie  sumo 


A.  Machinas  para  as  usinas  de 
brilamentoe  lavagem  cerca 
de  179  1,2  toneladas. 

£ 

5.280.00.0 

li.  Machinas  para  usina  ile 
briquettagem  8ü  12  tone- 
ladas   

£ 

2 . 460 .00.0 

C.  Motores  — 25  tmieladas. 

£ 

925.00.0 

D.  Estructui'a  de  ferro  225  to- 

neladas 

£ 

2.362.10.0 

Material  i>ara  coberturas  . 

£ 

O 

00 

'1’otal  cerca  do  . 

£ 

11.446.00.0 

Condições 

Todos  os  preços  mencionados  incluem  o acondicionamento  para 
a exportação  e entrega  a bordo,  em  Antuei'pia. 

O praso  para  a entrega  será  dado  por  combinação  esi)ecial. 

Os  termos  de  pagamento  serão  de  aceordo  com  as  nossas  condi- 
ç(jes  geraes  para  o commercio  de  exportação. 

Encarregado  de  montagem 

Um  perito  encarregado  de  superintender  a montagem  das  usinas 
ganha  19  .schillings  por  dia,  emciuanto  em  viagem  e em  trabalho, 
e mais  as  despezas  de  viagem,  casa  e comida. 


Price  per  Ion  of  1000  kig.  £ 10.10.0.  Making  in  all  al)Out 
£ 2.362. 10.0. 

2.  About  1340  square  meters  corrugated  iron  for  the  roofs  at  £ 20.0.0  per 

1000  kg. 

3.  About  170  running  meters  .suspended  gutters  at  £ 0.4.6  per 

run.  mt. 

4.  Al)Out  13.5  running  meters  down  ))ipes  at  £ 0.4.6  per  run.  mt, 

5.  About  240  running  meters  covering  and  ridge  idates  £ 0.2.6  per 

run.  mt. 

Approximate  total  price  of  items  2 — 5 £ 418.10.0. 


Summary 


A.  Machinery  for  crushing  and 
washing  plant ; about  170 
1/2  tons 

£ 

5.280.0.0 

B.  Machinery  for  briquette  ma- 
king plant  ; about  80  1/2 
tons 

£ 

2.460.0  0 

C.  Driving  engines : about  25 
tons 

£ 

925.0.0 

D.  Constructional  iron  work; 
about  225  tons  .... 

£ 

2.362.10.0 

Malerial  for  the  roofs  ; al)out. 

£ 

418.10.0 

Total  ; about  .... 

£ 

1 1.446.0.0 

Terms 

All  prices  given  olx)ve  include  export  i)acking  and  doliveiy  f. 
o.  b.  Antwerp. 

Tima  of  deUoery  by  special  an'angement. 

Terms  of  payment , etc.,  according  to  our  general  conditions 
for  export  trade. 


Erector 

Our  charges  for  one  skilled  erector  to  supervise  the  erection  of 
tlie  obove  plant  are  19/  per  day  for  travelling  and  working  time, 
and  in  addition  all  travelling  expenses,  toard  and  lodging. 
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Garantia 

Garantimos  o plano  o construcção  da  installação  por  um  periodo 
do  12  mezes,  a contar  do  dia  de  inicio  do  trabalho,  de  modo  que 
substituiremos  livro  de  pagamento  qualquer  peça,  ou  poças  que  es- 
tiverem defeituosas  quer  quanto  ao  material,  quer  quanto  a mão  de 
obra  no  dito  periodo,  a não  ser  que  se  tenham  gasto  ou  quebrado 
naturalmente.  Não  nos  resix)nsabilizamos  por  quaesquer  damnos. 

( Assignat  ura ')  Mascgincnbau  Anstalt  Humboldt. 

DESCRIPÇÃO  DAS  USIXAS  DF,  RRITAMENTO,  SEPARAÇÃO,  LAVAGEM  E 
BRIQUETTAGEM  — CAPACIDADE  30  TONELADAS  POR  HORA. 

Para  a Coinmissão  de  Estudos  das  Minas  de  Carvão  de  Pedra 

do  Brasil 

De  accordo  com  os  ensaios  que  fizemos,  somente  cerca  de  33  “/o 
do  carvão  tratado,  isto  é,  10  toneladas  por  hora  do  carvão  n.  1 
podem  ser  aproveitadas,  por  ser  o unico  que  se  presta  á briquettagem. 

Com  o carvão  n.  II  um  rendimento  de  cerca  de  12  “/o,  ou  12. G 
toneladas  por  hoi*a  podem  ser  obtidos. 

Como  a poeira  abaixo  de  1 mil  li  metro  não  póde  ser  mais  en- 
riquecida pela  lavagem,  dispuzemos  os  apparelhos  de  forma  que  po- 
derá ser  passada  a secco  pelas  nossas  peneiras  patente  de  percussão 
e misturada  com  o carvão  n.  II. 

Deste  modo  a agua  de  lavagem  não  fica  suja  tão  rapidamente, 
todo  o proce.s.so  de  lavagem  õ simplificado  o o deposito  de  lòdo  muito 
pequeno. 

O cai‘vão  ó muito  entremeiado  de  impurezas,  .sendo  portanto  ne- 
cessário quebi-al-o  abaixo  de  seis  milümetros,  de  modo  que  a lava- 
gem seja  efílcaz. 

Suppomos  que  o carvão  bruto  é transportado  em  vagonete  de 
mina  directamente  do  poço  a um  altura  de  cerca  de  oito  mil  milli- 
metros  acima  do  nivel  dos  trilhos. 

Usina,  de  britamento 

O carvão  bruto  é descarregado  pelo  virador  (1)  na  peneira  ex- 
cêntrica vibratória  de  furos  de  50  milümetros  (2j,  os  pedaços  maiores 
de  50  millimetros  pa.ssam  directamente  para  o britador  (3)  para  o 
britamento  preliminar. 


Guarantee 


We  guarantee  the  design  and  construction  of  tlie  plant  quoted 
for  a period  of  twelve  months  from  the  date  of  starting  work, 
in  so  far  that  we  undertake  to  replace  free  of  charge  any  part  or 
parts  proved  defective  in  design  material  or  workmanship  during 
tlie  said  period,  ordinary  wear  and  tear  excepted.  We  will  not  he 
responsible  for  any  liquidated  or  other  damages  whatever. 

(Signed)  Machinenbau- An  stall  Humboldt. 

DKSCRIPTIONS  OF  COAL  CRUSIIINT.,  SCREENING,  WASHING  AND  BRIQUETT- 
ING PLANT  — Capacity,  30  tons  per  hour  . 

For  the  Brasilian  Coal  Commission,  Rio  de  Janeiro 

According  to  the  tests  we  have  made  only  33  “/o  of  the  coal 
treated,  i.  e.,  10  tons  per  hour  of  the  n.  I quality  coal  which  is 
the  one  suitable  for  hriiiuelting  purposes,  can  he  taken. 

In  the  case  of  Coal  n.  II,  a yield  of  aliout  42  °/o  or  12.0  tons 
per  hour  is  olitained. 

As  the  dust  under  1 mm.  cannot  he  further  enriched  by  was- 
hing, we  have  arranged  for  it  to  he  drawn  off  in  dry  condition 
through  our  patent  percussion  .screens,  and  mixed  with  the  coal 

n.  II. 

In  this  way  the  washing  water  does  not  get  dirty,  so  quickly 
and  the  whole  process  of  washing  is  simplified  and  the  formation 
of  slime  very  small. 

The  coal  is  very  ingrained  and  dirty,  and  it  is  therefore  neces- 
.sory  to  crush  same  to  under  0 mm.  in  order  to  .secure  eflicient 
washing. 

We  assume  that  the  raw  coal  is  taken  in  mine  trucks  direct 
from  the  pit  to  a height  of  about  8000  mm.  above  rail  level. 


Crushing  Plant 

The  crude  coal  is  dumped  on  to  the  50  mm.  perforation 
eccentric  swinging  screen  (2)  by  the  tippler  (1).  The  pieces  over 
50  mm.  pass  direct  into  the  coal  jaw  breaker  (3)  for  preliminary 
crushing. 
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0 carvão  quebrado  vae  para  a peneira  excêntrica  de  seis  milli- 
metros  (i)  na  qual  cabem  também  os  pedaços  de  50  millimetros 
que  tinliam  sido  peneirados  (2). 

Os  pedaços  menores  de  seis  millimetros  cabem  direclamenle  no 
deposito  (A)  do  elevador  com  caçambas,  emquanto  que  os  pedaços 
maiores  de  seis  millimetros  vão  para  os  dois  moinhos  (5)  onde  são 
quebrados  a seis  millimetros,  sendo  então  levados  para  o deposito  (A). 

Usina  do  laoanoin 

O britador  (G)  leva  o carvão  do  deposito  (A)  para  os  parafusos  de 
distribuição  das  doze  peneiras  de  percussão  Patent  Humboldt  (7)  de 
um  millimetro,  atravez  das  quaes  passa  a poeira  menor  que  um 
millimetro. 

Os  pedaços  de  um  a seis  millimetros  são  levados  em  calhas  para 
os  lavadores  (8).  O carvão  limpo  o lavado  da  qualidade  n.  I cori'e 
em  calhas  i)ara  o tanque  (IH,  do  elevador  com  caçambas  e é elevado 
pelo  elevador  (9),  para  o transportador  e distribuidor  de  raspadeira 
(10)  e distribuido  pelos  quatro  depositos  (C). 

Cada  deposito  tem  50  toneladas  de  capacidade  de  forma  que  os  quatro 
podem  armazenar200  toneladas,  sufficiente  para  a producção  de  dois  dias. 

Nestas  torres  o carvão  continúa  a seccar.  A agua  que  se  escoa 
vae  directamente  para  o tanque  (B)  do  elevador  com  caçambas. 

Ha  placas  de  raspagem(ll)  col locadas  em  baixo  das  aberturas  de 
descarga  das  torres,  de  forma  que  uma  certa  quantidade  de  carvão 
é sempre  levada  ao  transportador  de  parafuso  (,12)  <iue  o conduz  ao 
desintegrador  (1.3). 

Os  resíduos  do  lavador  (8)  são  descarregados  em  sua  parte  infe- 
rior e levados  por  meio  de  tubos  para  o elevador  do  resíduos  (14), 
levados  para  uma  calha  elevada  e dalli  i)ara  os  quatro  lavadores  de 
tres  peneiras  (15).  Nestes  se  obtêm  tres  productos  : Carvão  qualidade 
n.  II,  schistos  e pyrites. 

O carvão  lavado,  (pialidado  n.  II,  corre  pelas  calhas  para  o tanque 
(D),  ó elevado  para  o transportador  de  raspadeiras,  de  distribuição 
(17)  pelo  elevador  com  caçamlias  ( IG  ) e é distribuído  pelos  tres 
depositos  (C). 

A poeira  menor  que  um  millimetro  das  peneiras  de  percussão 
(7)  é reunida  no  deposito  (F)  sob  as  mesmas,  levada  para  o trans- 
portador de  raspadeiras  ( 17  ) pelo  elevador  de  poeira  ( 18 ) e mistu- 
rada naquelle  com  o carvão  lavado  n.  II. 
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The  broken  coal  then  goes  to  tlie  G mm.  pei-foration  eccentric 
swinging  screen  (4)  on  wliicli  the  screenings  under  50  mm.  from 
(2)  also  fall. 

The  sizes  under  6 mm.  fall  direct  into  the  bucket  elevator  pit  (A) 
below,  while  the  lumps  over  6 mm.  are  taken  to  the  two  hell  mills 
(5)  and  crushed  to  under  6 mm.  when  they  also  fall  into  the  pit  (A). 


Washintj  Plant 

The  Elevator  (6)  lifts  the  coal  from  (A)  to  the  distributing 
screws  of  the  twelve  IIufnlx)ldt  Patent  Percussion  Screens  (7)  with 
1 mm.  spaces,  through  which  the  dust  under  1 mm.  falls. 

The  sizes  1 — G mm.  are  Hushed  away  in  launders  to  the  was- 
hers (8).  'I'ho  clean  washed  coal  of  Ao.  1 quality  Hows  through 
launders  to  the  bucket  elevator  sump  (Bj,  is  lifted  by  the  predraining 
bucket  elevator  (9)  to  the  dislrihuting  .scraper  conveyor  (I0>,  and  is 
divided  up  among  the  four  storage  bunkers  (G). 

Each  hunker  compartment  holds  about  50  tons,  so  that  200  T. 
in  all  can  he  stored,  sul'licient  for  about  two  days  output. 

In  the.se  towci'S  the  coal  continues  to  drain,  the  water  that 
trickles  through  being  taken  direct  to  the  bucket  elevator  sump  (B). 

Scraper  plates  (11)  are  placed  under  the  discharge  openings  of 
the  towers,  which  enable  a definite  quantity  of  coal  to  be  scraped 
off  into  the  screw  conveyors  (12),  leading  to  the  disintegrator  (13). 

'I'he  middlings  and  dirt  from  the  washer  (8)  are  di.scharged  in 
their  lower  portion.s,  taken  through  pipes  to  the  middlings  elevator 
(l-'i),  lifted  to  an  elevated  launder,  and  Hushed  to  the  four,  8 screen 
felspar  washers  (15).  Three  products  are  here  obtained,  viz  : Coal, 
(luality  No.  2,  shale,  and  pyrites. 

The  washed  coal  (luality  No.  2 Hows  through  launders  to  the 
bucket  elevator  sump  (D),  is  lifted  to  the  distributing  scraper  con- 
veyor (17)  by  the  pre-draining  bucket  elevator  (IG),  and  is  distri- 
buted among  the  three  storage  hunkers  (E). 

The  dust  under  1 mm.  from  the  percussion  screens  (7)  is  caught 
in  the  ixx^ket  (F)  under  same,  lifted  to  the  scraper  conveyor  (17)  by 
the  dust  elevator  (18)  and  mixed  on  the  former  with  the  washed 
coal  No.  2 quality. 
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Ha  portas  em  baixo  dos  depositos  (!<:)  pelas  quaes  saem  os  pro- 
ductos  misturados,  para  os  vagões  da  estrada  de  ferro. 

Aspyrites  são  obtidas  nos  primeiros  compartimentos  dos  lavadores 
(15)  e vão  i>or  uma  calha  para  as  peneiras  fixas  de  esgotamento  (19) 
para  serem  depositadas  nos  depositos  de  armazenamento  (tí)  na  parte 
inferior,  antes  de  serem  carregadas  nos  vagões  da  estrada  de  ferro. 

O schisto  eliminado  no  segundo  e terceiro  compartimentos  dos 
lavadores  (15)  é levado  ]y>r  cal  lias  para  o elevador  com  caçambas  (20) 
dos  residuos  em  que  é esgotado  antes  de  ser  levado  para  o deposito  de 
residues  (M).  O schisto  é descarregado  da  plataforma  do  virador  8000 
millimetros  acima  do  nivel  dos  trilhos, 

Dos  dous  tanques  dos  elevadores  com  caçambas  (R)  e (D)  a agua 
clarificada  corre  por  calhas  para  o tanque  da  bomba  (P)e  torna  a ser 
elevada  para  os  lavadores  e calhas  pelas  bombas  centrifugas  (21). 


Usina  de  briquettes 

De  accoi'do  coin  os  resultados  dos  ensaios  de  liriquettagem  do 
carvão  qualidade  n.  1,  é necessário  misturar  com  o carvão  5 7o  de 
piche  solido  antes  de  ir  jiara  as  prensas. 

O e.spaço  .sob  as  torres  (C)  póde  .servir  de  deposito  de  piche,  o espaço 
entre  a usina  de  lavagem  e de  britamento  pôde  ser  também  utilizado 
para  esse  fim. 

O piche  é quebrado  a mão  .sobre  a pequena  grade  de  separação, 
em  face  do  elevador  com  caçambas  (22)  e elevado  por  este  para  õ moinho 
de  piche  (2.3). 

O piche  cae  em  pequeno  vaso  sob  o moinho  e é retirado  de  uma 
placa  (21)  quasi  na  proporção  com  o carvão  (cerca  de  5 °/o)  para  o 
transportador  de  parafuso  (12).  O carvão  é transportado  das  torres 
para  o desintegrador  (13)  onde  a mistura  c nova  e completamente 
mechida  e quebrada. 

A mistura  triturada  é"  levada  pelo  elevador  de  caçamlias  para  o 
forno  (26)  onde  o piche  é amollecido.  A mistura  aquecida  é raspada  da 
circumferencia  para  os  parafusos  (27)  e levada  para  os  amassadores  das 
prensas  de  bri(iuettes  (28;. 

Dos  amassadores  a mistura  passa  ás  placas  de  onde  é raspada 
para  as  fôrmas  das  placas  das  prensas. 

As  briquettes  são  sulimetiidas  a alta  pressão  por  dois  lados, 
passando  depois  para  a correia  í'29)  de  transporte  para  os  vagões. 
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Under  the  bunkers  (E)  shutters  are  placed,  through  \vhich  the 
mixed  pi'oducts  are  drawn  oft  into  railway  wagons. 

In  the  tirst  compartments  of  the  washers  (15)  the  pyrites  are 
obtained,  ond  goes  along  a launder  to  the  fixed  draining  screens  (19), 
to  1)0  collected  in  the  storage  bunkers  (G)  underneath,  before  being 
loaded  into  railway  wagons. 

The  shale  washed  out  in  the  second  and  third  compartments  of 
the  washers  (15)  is  taken  along  launders  to  the  dirt  bucket  elevator 
(20),  in  which  it  is  drained  before  being  lifted  to  the  dirt  bunker  (II). 
The  shale  is  dischai'ged  at  the  level  of  the  tippler  platform  8000  mm. 
above  rail  level. 

From  the  two  bucket  elevator  sumps  (B)  and  (D)  the  clarified 
water  flow  s over  launders  to  the  pump  sump  (Pj,  and  is  lifted  back 
to  the  washers  and  flushing  launders  by  the  centrifugal  pump  (21). 


Briquette  Factor >j 

In  accordance  with  the  results  of  the  britiuetling  tests  on  coal 
quality  Xo.  1,  about  5 °/o  of  tar  or  pitch  must  be  added  to  the  coal 
before  going  to  the  presses. 

'I'he  space  under  the  towers  (C)  serves  as  a pitch  cellar,  while 
the  space  between  the  washery  and  the  brkiuetting  plant  can  also  be 
used  for  this  i)urpose. 

The  pitch  is  broken  up  by  hand  on  the  small  grizzly  in  front 
of  the  bucket  elevator  (22)  and  lifted  to  the  pitch  mill  (23)  by  the 
latter. 

The  pitch  falls  into  a .small  ve.s.sel  under  the  mill,  and  is  scraped 
off  from  a plate  (24)  underneath  in  quite  a definite  proportion  to  the 
coal  (about  5 7o)  •I'lto  the  .screw  conveyor  (12).  The  coal  is  taken  in 
this  latter  from  the  towers  to  the  disintegrator  (13),  into  which  the 
mixture  is  again  thoroughly  mixed  and  broken  up. 

The  crushed  product  is  lifted  by  the  ljucket  elevator  (25)  to  the 
warming  oven  (2G),  in  which  the  pitch  is  .softened.  The  warm  misture 
is  scraped  off  at  the  circumference  into  the  .screws  (27)  and  taken  to 
the  gug  mills  (kneader.s)  of  the  two  bricjnette  presses  (28). 

From  the  latter  the  rekneaded  material  comes  on  to  the  ()lates, 
from  w hich  it  is  .scrai)ed  off  into  the  moulds  of  the  pre.ss  plates. 

High  pressure  is  then  applied  on  both  sides  of  the  briciuettes, 
which  thereupon  pass  over  shoots  to  the  bi'iquette  loading  belt  (29)  to 
the  railway  trucks. 
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Força 

Pai-a  mover  os  apparelhos  <ie  laxayeiii  e Jjrúiuellayem,  ha  dous 
motores,  uma  para  cada  instai lação,  ambos  licam  juntos  em  um  com- 
partimento á parte. 

Construcções 

São  feitas  de  solida  obra  de  tijolo  com  estructura  interna  de  ferro, 
listas  .são  fartamente  illuminadas  por  grandes  janellas.  Todas  as 
passagens,  plataformas  de  trabalho  e lubrificarão  teem  .soalho  de  ferro 
e são  ligadas  por  com  modas  escadas  do  ferro. 

(A.ssignado)  Maschinenbaa  Anslait  Ihunboklt. 

Condições  de  pagamento  e entrega 

Endereço  telegrapbico  : Humboldt  Kalk. 

Codigo  usado  ; ABC  4®  e 5*  edições.  Bedford  Mc  Neil  and  Atlantic 
Cable.  Code  Directory.  Podemos  empregar  outros  codigos  desde  que 
boja  combinação  prévia. 

Para  encommendas  telegrapbicas  devem  ser  empregadas  as  pa- 
lavras do  codigo  indicadas  em  nossas  listas  de  preços,  bem  como  os 
numeros  correspondentes  devem  ser  telegraphados. 

O uso  de  uma  palavra  do  codigo  significa  a encommenda  da  ma- 
cbina  correspondente  e accusamos  recebimento  re.spondendo  por  tele- 
grammacom  a mesma  palavra. 

A exocui;ão  da  encommenda  e sua  remessa  no  tempo  do  contracto 
está  sujeita  a caso  de  força  maior,  desabamentos,  collisões,  etc. 
0 tempo  para  entrega  depende  do  tamanho  da  encommenda.  0 em- 
barque é feito  por  conta  e risco  do  freguez.  Si  .se  quizer  faremos  o 
.seguro  maritimo,  ou  outro  por  conta  dos  nossos  freguezes,  o methodo 
e 0 caminho  para  o embarque,  si  não  houver  combinação  e.special  fica 
á no.ssa  di.sposição.  No  caso  de  encommenda  no  estrangeiro  re.servamo- 
nos  o direito  de  fazer  o seguro  por  conta  do  freguez.  As  listas  de  preços 
dadas  em  nossos  catalogos  são  sujeitas  a alterações  sem  aviso.  Os  cai- 
xões de  acondicionamento  estão  incluidos  no  custo  e não  devem  ser 
devolvidos.  Quando  for  necessário  revestimento  de  zinco  para  os  cai- 
xões de  exportação  o custo  excedente  é incluido,  mas  geralmente  só 
fornecemos  fortes  caixões  para  o encaixotamento,  para  exportação. 

No  caso  de  nos  serem  feitas  encommendas  pela  primeira  vez, 
directamente  do  estrangeiro,  exigimos  uma  ordem  sobre  um  banco  com 
a encommenda. 
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Power 

For  driving-  lhe  apparatus  in  the  washery  and  ))riquetting  plant, 
a steam  engine  is  provided  for  each,  tlie  two  being  situated  together 
in  a separate  room. 

Puildinfifi 

These  are  of  solid  brickwork,  with  internal  constructional  iron 
work.  Ample  provision  is  made  for  illumination  tlirough  lai-ge 
windows.  All  runways,  lubricating  and  working  platforms  have 
iron  flooring,  and  are  connected  by  comfortable  iron  stairs. 

( Signed  j Maschinenbau  Anstalt  Humboldt. 

Terms  of  payment  and  delivery 

Telegraphic  address  : HumlKddt-Kalk . 

Codes  Used:  A,  B,  C,  4th  and  5tli  Kd . Bedeford  Me  Neil  and 
Atlantic  Cable  Code  Directory.  By  previous  arrangement  otlier  codes 
can  also  made  use  of. 

For  telegraphic  orders,  the  code  words  given  in  our  lists  should 
lie  used,  and  the  corresponding  reference  numbers  should  also  l)e 
telegraphed. 

The  use  of  a code  ^^■ord  means  an  order  for  a coorosponding 
machine,  and  we  acknowledge  the  receipt  of  such  orders  by  telegra- 
phing back  the  same  word. 

The  keeping  of  the  contract  time  of  delivery  is  subject  to  cases 
of  «force  majeure»,  breakdowns,  strikes,  etc  . The  time  of  delivery 
depends  on  the  size  of  the  order.  The  shipments  are  made  at  the  cost 
of  and  at  the  risk  of  the  customer.  If  desired,  we  effect  the  sea  and 
other  insurance  on  our  customer’s  account.  The  method  and  route 
of  shipment  is  left,  failing  any  special  arrangement,  to  our  works 
In  the  case  of  orders  from  abroad,  our  works  have  also  the  right  to 
effect  the  insurance  in  the  customer’s  account . The  list  prices  given  in 
our  cotalogues  are  subject  to  alteration  without  notice.  Packing  cases 
are  invoiced  at  cost  price,  but  are  not  returnable.  When  zinc  linings 
are  required  for  the  cases  for  export  packing,  the  extra  cost  is  charged 
for,  but  -we  usually  provide  only  correspondingly  strong  cases  for 
export  packing. 

In  the  case  of  orders  received  by  us  direct  from  abroad,  a remit- 
tance through  a Bank  with  the  order  is  required,  in  the  case  of  a 
first  order. 
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No  caso,  porém,  de  freguezes  com  quem  já  tenhamos  feito  negocio, 
será  Jjastante  que  nos  remetiam  parle  do  pagamento  com  a encommenda 
e o restante  por  alguma  casa  do  continente  quando  receberem  os 
conhecimentos. 

No  caso  de  encommendas  de  casas  de  commissões  européas  parte 
do  pagamento  deve  ser  feito  coma  encommenda  e o restante  quando 
receberem  os  conhecimentos, 

Não  tomamos  compromissos  pelas  dimensões  é pesos  dados  nas 
label  las  de  nossos  catalogos,  bem  como  pelos  algarismos  que  .‘?e 
referem  á força  o capacidade,  desenhos  e i Ilustrações. 

Temos  engenheiros  e montadores  de  macliinas  á disposição  dos 
freguezes,  para  a montagem  e inicio  do  trabalho  destas,  nas  condições 
usuaes  dos  negocios  de  exportação. 
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In  lhe  case,  liowever,  of  orders  from  customers  abroad  with  wliom 
we  have  done  Imsiness  for  any  lenglli  of  lime,  a portion  of  the 
payment  is  to  be  made  with  order  and  the  ])alance  through  a Conti- 
nental house  against  bills  of  lading. 

In  the  case  of  orders  from  European  commission  houses,  part 
payment  is  to  be  made  with  order  and  the  balance  againts  bills 
of  lading. 

The  dimensions  and  weights  given  in  the  tables  in  our  pamphlets, 
as  also  the  figures  regarding  power  required  and  capacity,  and  tlie 
designs  in  the  illustrations,  are  not  to  be  regarded  as  binding  on  us. 

Engineers  and  erectors  are  at  the  disposal  of  customers  for  the 
erection  and  setting  to  workoftlie  machinery,  on  the  terms  usual  for 
export  business. 


.--TV". 


■ lírtitó  '^1«í?‘i  ,.àí»>  : S f 


•íff^VT'-; '^^Vf|^  ^ ' ;\fr),6  ç»y  J1^ft^sw,' :^fi? 

íH'  ;^iiU:iiV(  i,r pi  ?C  ‘-  i ’r%  firl  'í 


'■*  '■""'loto  - n : -íf:  "=!-ííWí»'/'Q*,  » xt  ■ íí':íÃAf^è! 


5 

C 

Q 

I 

ct: 

s 

Cs; 

§ 


CO 

§ 

CO 

0 

1 

cic 

Cq 

.o 

i 

o 

CJ 


■5 

> 

cr 

ct 

o 


CD 

cx 


X 

< 

^ II  I ^ . 

X 


^0 


0=2 

CÍimÈ 


tu  lü 

C „ (0 
h SiiJ 
Ü 'J-'i 
S cr*! 

O ct 
o'  _1 


03 

OC 

CO 


OS 
ca  : 

U_1 

ca  oz 

^ 5d 

ct« 

C-J  UJct 

U_1 

CO 

2 o 

~ ku 

sgs 

Sd° 

S Q3£ 

coS^ 

C3  C35 

ca  id 


CO 


uj' 


cc 

CD 


CO 

CO 


CJ3 


ua 


CD 

QC 


tTç> 

U-l 

C3 


CO 


C£D 


CO 


I 

CO 


CO 

Qc: 


lU 

I 


GO 


CO 


h ^ 
Ct  S 

0 S 

IL  C3 

C-D 


C-D 


GO 


I II  üZg 


Cl 

Cvl 


f- 


I II  II  II  III 


1 


CO 


CD 

cr 


bq 

U HI  lu 

C _(o 
r<  2ui 
^ uja 

K 


o Oz 

•°*i 


Ct« 

a < lu 

CO 

g*T  S O 

“ ku 
^ Q;±J 


CO 


cc'i 

> 

CX 


03 


c 
a: 

^ o 


CO 

e=>  ^5 
ca  id 

=3  rr* 
K—  '^lu 

i]J“ 
a. 


CO 

CO 


cs 


CD 

or 


(-•  Ç) 


aei 

QQ 


CO 


CO 


CO 


UJ 

r 


CD 

oo 


f-  ^ 

0 s 

IL  CD 
C_D 


CO 

Q=: 


CC 

C_D 


CO 


□C 

QQ 


oc: 


-r 

0= 

a; 

0 

cj 

1 

C! 

C! 

Qa 

2 

Ctj 

g 


CO 

§ 

CO 

Cüí 

ct: 

c« 


Co 


C5 

Co 


CO 


X 

< 

X 

P 


•§ 

> 

oc. 

Ct 

CO 

UJ 

cu 


C3 


ai 

CO 


12: 


1^  Qi  Í 
Í Ul“" ' 


c 

h 

Ü 

Ct; 


o“2 

“ UJ  UJ 

cr“i 

Suii 

ujir 

CD  0- 

dCl 


CO 


CO 


O S 


CO 


CO 


CO 

<tx 

CO^ 

Sd 

(t< 

Uj  cc 

5§ 

9s 

O? 

mir 
;ii  UJ 

Scu 

5" 

il° 

Q. 


CC. 

OQ 


CO 

CO 


c=> 


CO 


CO 


CO 

«=a: 

" i" 

CO 


iU 

r 

h 

tr 

0 

LL 


r>»j 

Od 

CQ 


-J 

'•C 

2 


CO 


i 


§ 

C) 

S 

C~>i 

V3 

q 

O 


'§ 

> 

QC 

d 

o 


rA  UJ 
C3 

<.  cr 

^ E -cr 

t-^  5*0 

m 

^ UJIU 

C —to. 
h SlO, 
u U-IK 
2 coa 

è d'l 

•' 

O d 

X 

X,  P 


LU 


oc 

oa 


Q_  ^ 
iCci 
UJ  (tj 

,c=  |i 

Q=  Sd 

Ed  iver 

u iuct 

LLJ  !i|S 

ca  <iu' 

CO  Í5Í 

^ 2:  o 

sc  ‘^o 
“ kiJ 

Sqs 

So? 

a Q3£ 

CO 

C3  C35 

ca  a:<j 

l—  UJ 

53  Ü° 
..  . 0- 


CO 

CO 


CO 


CJO 

ãlE 


C3c; 


PTc) 


QC 

GQ 


I 

CO 


UJ  CI3 

CO  F ^ 

a=  f-  CO 
d=  rr  5ST 
^ 0 S 


LL  CD 
C_D 


CO 

QC 


C.D 


CO 


QC 

GO 


F.scültj  1 200 


APPENDIX 


Bibliography 

'I’he  following  list  of  publica- 
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EXPLANATORY  NOTE. 

The  geographic  base  of  this  map  was  copied  by  Mr.  Ray  V.  Hennen,  En- 
gineer of  the  West  Virginia  Geological  Survey,  from  a map  of  South  Brazil  by 
Dr.  R.  Jaunasch,  publishetl  in  1902.  Whatever  errors  (which  are  probably  num- 
erous) occur  in  the  original,  will  of  course  be  found  in  the  cdpy 

In  attempting  to  show  the  areas  covered  by  the  strata  of  the  Santa 
Catharina  system  of  rocks,  it  should  be  understood  that  accuracy  is  not  attempted, 
since  vast  areas  where  these  beds  are  shown  as  probably  present  from  general 
considerations,  could  not  be  visited  for  confirmation.  The  reader  should  there- 
fore consider  the  map  as  not  even  approximately  accurate,  but  only  a provisional 
and  generalized  expression  of  geological  facts  without  any  pretentious  to  accuracy 
in  details. 

The  Rio  Bonito  Beds  or  Coal  Measures  peep  out  from  under  the  higher 
series  of  the  Santa  Catharina  system  at  many  points  along  the  eastern  crop  of  the 
same,  but  as  to  how  far  westward  they  may  extend  when  deeply  buried  from  sight 
by  the  overlying  rocks,  it  is  impossible  to  decide.  Stratigraphy  would  indicate 
that  somewhere  under  this  great  overlying  mass,  there  is  a continuous  stretch 
of  Coal  Measures  reaching  at  least  from  Minas  in  Santa  Catharina,  and  possibly 
from  Parana  and  São  Paulo,  to  and  acroas  the  state  of  Rio  Grande  do  Sul  beyond 
the  Jaguarâo  coal  field  on  the  border  of  Uruguay.  But  just  how  far  eastward  tlie 
Sio  Bento  series  may  have  transgressed  and  buried  the  eastern  margin  of  the  Coal 
Measures  from  view,  it  is  impossible  to  know  except  by  deep  drilling.  It  is,  of 
course,  possible  that  the  Brazilian  coal  fields  exist  in  scattered  and  isolated  basins 
which  were  never  continuously  connected,  but  such  an  h5T)othesis  woukl  be  con- 
trary to  the  only  available  evidence  in  the  case— namely,  that  from  fossil  plants 
and  stratigraphy.  The  deep  drill  hole  to  be  sunk  by  the  Commission  near 
Ararangua  where  the  general  subsidence  of  all  the  measures  to  the  south-west  has 
carried  the  horizon  of  the  Coal  Measures  200  meters  or  more  below  the  surface, 
will  give  some  valuable  infoniiation  ou  this  subject.  The  accompanjnng  scheme 
of  classification,  in  which  the  rocks  of  the  Sao  Bento  series  are  supposed  to  be  of 
Triassic  age,  will  show  the  approximate  thickness  and  character  of  the  beds  in  the 
Santa  Catharina  system,  w'hich,  as  a whole,  appears  to  correlate  with  tlie  Karroo 
system  of  South  Africa  and  the  Gondwana  of  India. 

I.  C.  WHITE. 

January  1st,  1907. 
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NOTA  EXPLICATIVA. 

A base  seographica  deste  mappa  foi  copiada  pelo  Snr.  Ray  V.  Hennen,  Bngenbeiro  da  Commissao 
Geologica  de  West  Virginia,  de  urn  mappa  do  Snl  Brasil,  pelo  Dr.  R.  Jannasch,  pnblicado  em  1902. 

Quaesqner  erros  (qne  são  provavelmente  numero.sos)  que  occorram  no  original  serão,  portanto 
encontrados  na  copia. 

Na  tentativa  feita  para  indicar  as  areas  ou  de  se  encontram  as  estratificacoe.s  do  systems  de  rochas  de 
•Sta.  Catharina,  deve  se  entender  qne  não  se  consegnio  toda  eaactidáo,  pois  que  vastas  areas  em  qne  estas 
camadas  estam  indicadas  conio  provavelmente  presentes,  em  virtude  de  consideraeSes  geraes,  não  poderam 
ser  percorridas  para  verificacao.  O leitor  deverá,  portanto,  considerar  o mappa,  nem  mesmo  como  approx- 
imadameiite  correcto,  mas  somente,  como  uma  expressão  geiieralisada  e provisória  de  factos  geologicos 
sem  nenhuma  pretensão  a exactidão  em  detalhes. 

Os  leitos,  ou  camadas  de  carvão  do  Rio  Bonito  se  destacam  de  sob  as  altas  series  do  systema  de  Sta 
Catharina,  em  muitos  pontos  ao  longo  dos  aíBoramentos  éste  ilas  mesmas,  mas  e impossível  dfaer  a que 
di.stancia  a oeste  ellas  se  estendem,  quando  lóra  de  vista,  profundaiiiente  soterradas  sob  as  rochas  super- 
iores. A estratigraphia  indicaria  que,  em  algumas  partes,  sob  esta  grande  massa  de  rochas  superiores,  ha 
uma  sene  continua  de  camadas  de  carvão,  ao  menos  de  Mma.s  em  Sta.  Catharina  e provavelmente  do 
Parana  e São  Paulo  até  o Estado  do  Rio  Grande  do  Sal  inclusivo  e alem  da  bada  carbonífera  de  Jaguarâo 
no  limite  do  Uruguay. 

É impossível,  porem  saber  com  certeza,  a não  ser  por  meio  de  profundas  sondagens,  até  onde,  para 
oeste,  a serie  de  São  Bento  transgredio  e soterrou  a margem  éste  das  camadas  carboníferas.  E entretanto 
possível  qne  a formação  carbonífera  do  Brasil  se  componha  de  bacias  isoladas  e e.spalhadas  qne  nunca  foram 
contiiiuamente  ligadas  ; tal  hypothese,  porem  e contraria  as  nnicas  provas  evidentes  no  caso,  camo  sejam 
as  plantas  fosseis  e a estratigraphia.  A profunda  sondagem  que  deve  ser  feita  pela  Commissão  perto  de 
Ararangua  oude  o mergulho  de  torlas  as  camadas  para  sudoeste,  levou  o horizonte  da  formação  carbonífera 
a 200  metros,  ou  mais,  airaixo  da  superfide,  fornecerá  alguns  dados  valiosos  sobre  esta  questão.  O schema 
de  Classificação  qne  vae  adiante  e em  que  as  rochas  da  serie  de  São  Bento  se  suppõem  ser  da  edade  Triassica, 
mostra  a espessura  approximada  e o caracter  das  camadas  do  systema  de  Sta.  Catharina,  que  em  seu 
conjuucto  parece  relacionar-se  com  o systema  de  Karroo  da  Africa  do  Sul  e o Gondwanna  da’ Índia. 


1 de  Janeiro,  1907. 
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MESOSAURUS  BRASILIENSIS  nov.  sp. 


DO 

Permiano  do  Brasil 


Os  restos  fosseis  de  reptil,  que  constituem  o assumpto  deste 
relatorio,  se  encontram  em  scliislos  l)ilumÍ!iosos  do  Permiano  do  sul 
do  Brasil . 

A maior  parte  dos  specimens  foi  colligida  perto  da  estação  de 
Iraty,  da  E.  F.  S.  Paulo  Rio  Ürande,  Estado  do  Paraná,  sendo 
alguns  de  uma  localidade  perto  da  estação  André  Rebouças.  O male- 
i‘ial  pertence  á Commissão  do  Carvão  Brasileiro  e foi  remeltido  ao 
Museu  Americano  de  Historia  Natural  de  New  York,  pelo  Dr.  I.  C. 
White,  chefe  da  Commissão.  Estudei  o material  e preparei  o seguinte 
relatorio : 

Os  restos  fosseis  se  encontram  em  um  schisto  bituminoso  qu 
fende-se  facilmente  no  plano  do  specimen,  expondo,  deste  modo,  em 
alguns  casos,  quasi  o esqueleto  inteiro.  Alguns  os.sos  foram  encone 
trados  em  uma  argil  la  côr  de  ardósia,  relativamente  livre  de 
substancia  l)itumino.sa.  A collecção  contem  também  um  ou  dois 
fragmentos  de  marga  gros.seira,  em  que  .se  encontram  alguns  ossos 
desarticulados,  pardos  e muito  duros.  Os  esqueletos  achados  no 
.schisto  bitumino.so  estão  quasi  completamente  carbonisados  e ás 
■\ezes  cobertos  por  uma  delicada  pellicula  de  pyrite,  são  mais  molles 
que  0 schisto,  muito  friáveis  e expostos  ao  ar,  cahem  em  pedaços. 
Tendo  em  vista  esta  circumstancia,  achou-se  que  o unico  meio  de 
estudar  satisfactoriamente  os  restos  fos.seis,  era  remover  cuidado.sa- 
mente  os  o.s.sos  carbonisados  e tirar  fundições  dos  moldes.  Fizeram-se 
em  primeiro  logar,  destes  moldes  naturaes,  ou  negativos,  positivos 
de  gelatina,  destes,  negativos  de  gelatina  e dos  moldes  de  gelatina 
reproducções  finaes  com  gessa.  As  reproducçòes  em  gesso  foram 
coloridas  comparando-se  cuidadosa  mente  os  originaes  com  os  po- 
sitivos de  gelatina,  para  differençar  o osso  da  matriz,  mostrando 
assim  mais  claramente  a estructura  do  esqueleto,  que  o original.  As 
reproducções  foram  photographadas  pelo  Sr.  A.  Ander.son  e algumas 
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The  fossil  i'e])lilian  remains  which  form  tlie  basis  of  llie  fol- 
lowing report  occur  in  bituminous  shales  from  the  Permian  of  South- 
ern Brasil. 

Most  of  the  specimens  were  collected  near  Iraty  station, 
S.  Paulo  e Rio  Grande  R.  R.,  state  of  Parana,  while  a few  are  from 
a locality  near  André  Reboucas  station.  The  material  is  the  property 
of  the  Brazilian  Coal  Commi.ssion,  and  was  .sent  to  the  American 
Mu.seum  of  Natural  History,  New  York,  by  Dr.  I.  C.  Mhite,  Chief  of  the 
Brasilian  Coal  Commission.  I have  studied  the  material  and  have 
prepared  the  following  i-epoi't  : 

The  matrix  containing  most  of  the  remains  is  a black  bitumi- 
nous shale,  which  splits  rather  readily  in  the  plane  of  the  specimen 
thus  exposing,  in  some  cases,  almost  the  entire  skeleton.  A few 
bones  \\ere  found  in  a slate-colored  clay  relatively  free  from  bitumi- 
nous matter,  and  the  collection  also  contains  one  or  two  fragments 
of  TOarse  marl  in  which  were  found  a number  of  disarticulated  bones 
which  are  brownish  in  color  and  very  hard.  The  skeletons  found 
in  the  bituminous  shale  are  almost  completely  carbonized,  and  occa- 
■sionally  covered  with  a delicate  pellicle  of  pyrite.  They  are  much 
.softer  than  the  matrix,  very  friable  indeed,  and  crumble  badly  on 
e.xposure  to  the  air.  Owing  to  this  crumbling,  it  was  found  that  the 
only  w'ay  to  study  the  remains  satisfactorily  was  carefully  to  remove 
the  carbonized  bones  and  to  take  casts  of  the  molds.  From  the.se 
natural  molds  or  negatives,  gelatine  positives  wore  first  made,  then, 
from  these  gelatine  iiegatives,  and  from  the  gelatine  molds  final 
positive  casts  were  made  in  plaster  of  Paris.  Aided  by  careful  com- 
parison with  the  originals  and  with  the  gelatine  positives,  the  plaster 
casts  were  coloretl  to  differentiate  bone  from  matrix,  and  thus  they 
illustrate  the  skeletal  structures  more  clearly  than  do  the  originals. 
The  casts  were  photographed  by  Mr.  A.  E.  Anderson,  and  some  o 
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reproduzidas  ein  photogravura  nas  estampas  II,  III  e IV.  As  repro- 
ducç(3es  em  gesso  Ibram  íeitas  i>elo  Sr.  Ollo  1'alkenbach,  tio  Mu.seu 
Americano  de  Historia  Natural. 

Qua.si  á primeira  vista,  era  claro,  (lue  o material  compreliendia 
restos  de  especimens,  apparen temente  de  uma  só  especie  de  um  pe- 
queno reptil  aquatico.  Pela  .semelhança  que  mostrava  com  o Stereo- 
sternum  tumiduin  Cope,  -sui)puz  que  estes  restos  fosseis  poderiam  ser 
desta  especie;  o estudo  detido  revelou,  porem,  algumas  differenças, 
.'-endo  a mais  importante  o numero  das  vertebras  pre.sacras,  tendo 
esta  e.specie  apenas  20,  ao  pa.sso  que  o Stereosternum  tem  34. 

Ob.servações  cuidado.sas,  feitas  posteriormente,  mosti-aram  que  esta 
especie  differe  do  Stereosternum  tumidum  pelos  .seguintes  caracteres: 

1)  O craneo  ó relativamente  maior,  sendo  mais  longo  que  o 
pescoço,  em  vez  de  ser  do  mesmo  comprimento. 

2)  Tem  .sómente  11  vertebras  cervicaes  em  vez  de  12  e .sómente 
18  thoraco-lombarcs  em  vez  de  22  e deste  modo  menos  cinco  pre- 
sacras. 

3)  O foramen  púbico  do  Stereosternum  é representado  nesta 
especie  por  um  profundo  entalho  como  no  genei-o  da  Africa  do  Sul, 
Mesosaurus  (Broom,  1904 ).  Tendo  o mesmo  numero  de  vertebras 
cervicaes  que  esta  fórma  e nada  havendo  em  .sua  estructura  em  que 
basear  uma  separação  geneiúca,  colloco  a e.specie  presente  no  genero 
Mesosaurus  e proponho  a designação  especifica  brasiliensis. 

A fórma  geral  do  Mesosawus  brasiliensis  vê-se  bem  na  figura 
n.  1 do  texto  e a estampa  I é uma  tentativa  de  restauração.  As 
maxillas  e dentes  e especialmente  os  membros  mostram  eviden- 
temente os  hábitos  aquaticos  do  Mesosaurus,  os  dentes  muito  nu- 
merosos e aciculares  são  l)em  adaptados  para  apanhar  i)oquenos 
peixes  e aitros  animaes  aciuaticos  ageis  e impróprios  para  (juebrar 
duras  conchas  de  mol luscos.  posição  de  vários  esqueletos  fosseis 

mostra  que  o pescoço,  embora  não  fosse  muito  longo,  era  muito  fiexivel. 

A comparação  da  posição  dos  membros  em  muitos  exemplares 
de  Mesosaurus  e Stereosternum  mostra  que  nestes  Proganosaurios  a 
articulação  da  espadua  tinha  a maior  mobilidade,  ao  passo  que  o co- 
to vel  lo  não  se  apre.senta  dobrado,  ou  só  levemente,  os  membros  es- 
tando estendidos  directamente  para  fóra  em  angulo  recto  com  o corpo, 
ou  mais  commumente  dirigidos  para  atraz,  ao  longo  do  corpo.  (Es- 
tampa II,  fig.  2.) 

A mão  é pequena  e tem  a palma  sempre  virada  para  baixo. 
Julgo  .sei-  provável  que  a principal  funcção  dos  membros  anteriores 
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them,  reproduced  in  half-tone,  are  shown  in  plates  II,  III,  and  IV.  The 
casts  wei'c  made  by  Mr.  Otto  Falkenbach  of  the  American  Museum 
of  Natural  History. 

It  was  obvious,  almost  at  the  iirsl  glance,  Lliat  tlie  material 
compri.sed  the  remains  of  specimens,  apparently  all  of  one  species,  of 
a small  a»iuatic  reptile.  The  resemblance  to  tuinidiun, 

Cope,  was  noted  and  it  was  .supposed  that  tlie  present  remai.ns  were 
assignable  to  that  species,  until  careful  study  revealed  a number  of 
differences,  the  most  noteworthy  being  in  the  number  of  presacral 
vertehi’ae,  the  present  form  having  l)ut  29,  \^ilile  Scereosteriium  has  34 . 

Further  careful  ob.servalion  demonstrated  divergence  from  Ste- 
rcnster/nuii  tiunidum  in  the  following  characters: 

1) .  The  skull  is  relatively  larger,  Ijeing  longoi-  than  the  neck  instead 
of  equal  in  length. 

2) .  There  are  only  11  cervical  vertebrae  instead  of  12,  and  only 
18  thoiaco-lumbars  instead  of  22,  thus  five  less  presacrals. 

3j.  The  pubic  foramen  of -SYc/‘co.s^c/7u//y/  is  here  rcpre.sented  by  a 
deep  notch,  as  in  I he  .South  African  genus  d/c.so.scoovos  (Broom,  1904), 
and  since  there  is  also  agreement  with  that  form  in  the  number  of  cer- 
vicais, and  no  known  sti'ucture  on  which  to  ba.se  generic  separation, 
I place  the  present  form  in  the  genus  Mesosauran  and  i)ropo.se  the 
.specific  name  brasilicuHis . 

'I'he  general  form  of  Mesosnuras  brasilicnsis  is  well  shown  in 
text-figure  1,  and  Plato  I.  is  an  attempt  at  a restoration.  The  jaws 
and  dentition,  and  especially  Ihe  limbs,  l)ear  indubitable  evidence  of 
the  aijualic  habit  of  J/c'.so,so«/7f.s,  and  the  very  numerous  long  )ieedle- 
like  teeth  are  well-adapted  to  thecai)turo  of  small  fishes  and  other  active 
aijuatic animals,  though  not  adapted  to  crushing  bard-sbellcd  mol- 
lu.scs.  The  position  of  .several  of  the  fo.ssilized  .skeletons  shows  that 
the  neck,  though  not  extremely  h)ug,  was  very  llexible. 

Comparison  of  the  positions  of  the  limbs  in  many  examples  of 
Mesosauvus  and  Stereosternum  shows  that  in  the.se  Progano-saurians 
the  greatest  mobility  was  at  the  .shoulder  joint,  while  the  elbow  is 
usually  not  at  all  or  but  slightly  flexed,  the  limbs  standing  out 
straight  at  right  angles  to  the  body  or  more  commonly  directed 
backward  along  the  sides.  (PI.  IF,  fig.  2.) 

In  every  ca.se  the  small  manus  is  placed  with  the  palm  downward. 
It  is  probable,  I think,  that  the  chief  function  of  the  fore-limbs  in 
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era  coiiLrabalan(;ar  u corpo  (luando  o animal  nadava.  No.s  meni- 
bro=;  po=t''riore>  o femni'  projecla-se  geral menlo  para  IVira,  (piasi  em 
angnlo  redo  com  o eixo  do  corp:),  ao  jiasso  ipn  o joelho  e«t,á  (piasi 
sempre  lorlemente  dobrado,  n pe  (i  muito  maior  (pie  a mão  e os 
(ledos  augmenl.am  de  comprimento  do  primeiro  para  o (piinto. 
O facto  de  serem  os  dedos  tão  direitos  e symetriciinente  espaiiados, 
(un  grande  numero  de  sjiecim'ms,  reiiresentando  as  tres  especies 
conhecidas  do  Priaganosauri(os,  lorna  virtual  mente  ci'rt'i  (pie  os  [ics 
cram  iialmados,  formando  assim  um  orgão  efíicaz  de  nalai;ão, 

os  comiirimentos  relativos  da  cabe(;a,  ]iesco(;o  o tronco,  medidos 
em  dois  exemiilai’es,  estão,  mais  ou  menos,  como  Id  está  para  11  a 
para  29.  O maior  civaneo  da  collec(;ão  tem  110  mm  de  comprimento, 
sendo  o comprimento  provável  deste  exemplai-  da  extremidade  do  foci- 
nho á base  da  cauda  cerca  del-õOmm.esi  ha  nesta  especie  a mesma 
rela(;ão  entre  o comprimento  da  cauda  e do  tronco  (iiie  no  Strreotennua, 
istoíj  15— 39(medida  do  ^^■ood\vard,  1897,  pl.  IV.)  o comprimento  total 
da  extremidade  do  focinho  ;'i  da  cauda  seria  de  cerca  d-^  1080  mm. 
A maior  parto  jiorem,  dos  exemplares  conhecidos,  incluindo  o maior 
representado  nas  estampas,  não  excede  tres  ([uartos  deste  tamanho. 

(juanto  á p jsi(;ão  systematica  dos  Pi'oganosaurios,  todos  os  caracte- 
res do  cranoo,  cinta  escapiilar,  etc,  trazidos  á luz  pelas  presentes 
investigaines,  tendem  a sustentara  inclusão  desta  ordem  nos  Diapsi- 
deos.  São  Diaptosaiirios,  cujos  antepassados  provieram  d':'  algum  pe- 
queno Protoro.saiirio  terrestre,  alguma  forma  não  muito  diversa  da 
Palaeoliatteria.  Considero  insustentável  a oitiniãode  Seelin’  e princi- 
palmente de  15  lulanger,  que  estes  animaes  teem  ahinidade  cona  os 
in-imitivos  Sauropterygios. 

Uma  breve  diagnose  do  grupo  deve  =er  como  se  segue: 

Ordem:  Pnoo,vxos.\uRi.\,  I5aur,  1887. 

Deíinida  originalmente  por  Haiii-,  como  compo-ta  de  re- 
])tis  tendo  cinco  elomcnt(’)S  na  serif'  distal  do  tarso. 

I'amilia  : Mi>-os.\i  iiin  iv 

(A  suli-ordom  Meso-saiiria,  coino  Seeley  deliniu,  1892, 
pag.  G0'(,  não  tem  valor,  pais  (pae  comprehendia,  alem  dos  Pro- 
ganosaurios,  uma  segunda  divisão  Xeusticosauria,  um  grupo 
de  Sauropterygios  primitivos.)  Estabeleijo  para  esta  familiaa 
seguinte  diagnose : 

Pequenos  reptis  aquaticas,  carnívoros,  com  i‘oslrum 
longo,  com  narinas  externas  separadas  e col locadas  muito 


swimmini;-  was  llial  ul'  balanrers.  la  llic  hind-linili  llie  frmur  usually 
projects  outward  nearly  at  ri^lit  angles  to  the  ])Ody  axis,  luit  tlie  knee 
is,  in  almost  all  cases,  sirnngh  Hexed.  'J'lie  jics  is  very  mucli  larger 
tlian  the  manus,  and  llie  digits  increase  in  lengl 1 1 IVoin  lirst  to  lit'tli . 
The  I'act  that  tiie  digits  are  so  straight  and  so  symmetrically  spaced 
in  a considerahle  numher  of  specimens,  representing  the  thrc(“  known 
species  of  Pi-ogaiiiisaurians,  i-enders  it  virtualh  certain  that  the  pes  was 
wehhed,  llius  forming  an  ef'liciimt  swimming  organ. 

'I’he  relative  lengths  of  head,  neck  and  trunk  in  two  examples 
measured,  are  alx)ut  in  llie  proportion  of  i:!,ll  and  2t).  The  largest 
skull  in  the  collection  has  a length  of  110"’"',  so  lhatin  thisspecimen 
the  length  from  tip  of  snout  to  base  of  tail  was  probably  about  dãO""", 
and  iflhelail  bore  the  same  ratio  to  the  length  of  trunk  w hich  ohiains 
in  SLi’rcosternwn,  i.  e.,  1 5-00,  (measured  from  Woodward,  1807,  PI. 
IV.)  Ihe  total  length  from  tip  of  snout  to  tip  of  tail  was  aliout  1080""". 
Most,  of  the  .speciniens  known,  however,  including  the  largest  iigu- 
i-ed  in  the  plates,  do  not  oxce.ed  three-fourths  this  size. 

As  to  the  systematic  po.sition  of  the  Progano.sauria  all  Ihe  chara- 
cters of  skull,  shoulder-girdle,  etc.,  brought  to  light  in  Ihe  proscnl 
investigation  tend  to  support  II.  F.  (dshoni’s  inclusion  of  this  order 
among  the  Diapsida.  'I’hey  are  aijuatic  Diapto.saurians,  the  ancestry 
of  which  iirohahly  leads  hack  to  .some  small  terre.slrial  Protoro.saurian, 
a form  not  greatly  di.ssimilar  to  Prlaeohattcvia . The  view  held  by 
Seeley  and  Poulenger,  namely,  that  these  animals  have  affinity  with 
jirimitivc  Sauropterygians,  I regard  as  ([uite  untenahle. 

brief  diagnosis  of  the  group  may  he  given  as  follows: 

Order.  Pnon.wos.M  niA,  P>aur,  1887. 

Originally  defined  by  P>:iur  as  reptiles  having  five  elements 
in  the  distal  row  of  the  tarsus. 

Fam  i I y . Me.sosaurid;e . 

Thesuh-order  Me.sosauria,  as  definod  by  Seeley,  1.802,  p. 
is  invalid,  since  it  comprised,  in  addition  to  Pro- 
ganosauria,  a second  division  Xeusticosauria,  (a  group 
of  primitive  Sauropterygians. ) ldiagno.se  the  family 
as  fol  lows : 

Small  aiiuatic  carnivorous  reptiles  with  elongate  ros 
ti'um,  with  external  iiares  sepai'ate  and  i)laced  far 
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atraz,  perto  das  orbitas.  Dentição  thecodoute,  a maior  parte 
dos  dentes  rnnito  longos  e delicados ; pocjuenos  dentes  no 
vomer  (pre-vomer).  Cnrpos  das  vertebras  (centra,  on  cycleal  ) 
muito  massiços  ampliicoeleos.  Duas  \ertebras  do  sacrum 
não  coalescentes.  Exceptuando  o atlas,  todas  as  vertebras 
])i‘e-sacras  teem  costel  las  moveis  monucandy lares,  as  da  região 
tboraco-lombar  muito  ma.ssiças.  Teem  costellas  abdominaes. 
Cauda  muito  longa.  Membros  adaptados  a natação.  Clavículas 
e interclaviculas  bem  desenvolvidas,  não  teem  pre-coracoide 
•sei)arado,  o coracoide  tem  foramen. 

Os  elementos  pélvicos  não  coossi ficados,  jmbis  com  fo- 
ramen, ou  entalho.  Carpo  e tarso  completamente  o.ssificados. 
Formula  digital  da  mão  2,  3,  4,  4,  3 e do  pé  2.  3.  4.  5.  3. 

Não  tem  escudos  dorsaes  : 

Mesosourus,  Cervais  1807—9. 

Pubis  com  entalho,  cerca  de  29  \’ertebras  pre-sacras; 
tcnuídons,  Cervais. 

Permiano  da  Africa  Austral. 
bi'asiliensis,  Mc  Cregor,  190G. 

Cabeça  mais  longa  que  o pescoço,  il  vertebras  cervicaes, 
IS  thoraco-lombares.  Permiano  do  Brasil. 

Stereosternum,  Cope,  1885. 

Pubis  com  foramen,  cabeça  tão  longa  como  o pescoço, 
cerca  de  34  vertebras  pre-sacras. 
fíí/?2ãZíím,  Cope,  1885. 

12  cervicaes,  22  tlioraco-lombares.  Permiano  do  Brasil. 


Descripção  do  Mososaurus  brasiliensis 


Craneo . 

Ila  no  material  seis  craneos  mais  ou  menos  completos.  O maior 
destes,  que  está  mal  conservado,  tem  llOmmde  comprimento,  dois 
outros  cerca  de  85  mm.  e um  78  mm.  A forma  geral  do  craneo  com  seu 
longo  focinho  o dentes  aciculares  está  bem  patente  na  estampa  IV 
(figs.  0,  7 e 8).  A porção  craneana  propriamente  é muito  curta,  as 
grandes  orbitas  estão  col tocadas  muito  atraz  e dirigidas  dorso-lateral- 
mente.  As  narinas  estão  muito  atraz  como  nos  Phyto.saurios  o Ich- 
tyosaurios  e muito  larga  mente  separadas  pelos  os.sos  nasaes.  Devido  ao 
estado  de  esmagamento  do  material,  foi  impossível  distinguir  deíiniti- 
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liack  near  the  orl)its.  Dentition  thecodont,  teeth  most- 
ly very  long  and  delicate;  small  teeth  on  vomer 
(pre- vomer).  Vertebral  centra  very  heavy,  amphi- 
cnelous.  Two  sacrals  not  coalesced.  Singleheaded  mo- 
A'ahle  ribs  on  all  presacrals  except  the  atlas,  those 
of  the  thoraco-lumbar  region  very  heavy.  Abdominal 
ribs  present.  Tail  Aery  long.  Limbs  adapted  for 
swimming.  Clavicles  and  inter-clavicle  well-de- 
veloped, no  .separate  pre-coracoid,  coracoid  with 
foramen. 

Pelvic  elements  not  cobssifled,  pubis  with  foramen 
or  notch.  Carpus  and  tarsus  completely  o.ssified. 
Digital  formula  manus  2,  3,  4,  4,  3,  i)es  2,  3,  4,  5,  3. 

Xo  os.seous  dermal  .scutes. 

Mcsosaurua,  Gervais  18G7— 9. 

Pubis  with  notch,  pre.sacral  vertebi’ae  about  29. 
tenuidens,  Gervais . 

Permian  of  South  Africa. 
brasiliensts.  Me  Gregor,  190G. 

Head  longer  than  neck,  cervical  vertebrae  11,  thoraco- 
lumbars  18.  Permian  of  Brasil. 

Stereostej'/iuin,  Coiie,  1885. 

Pubis  with  foramen  head  and  neck  of  equal  lenght,  jire- 
.sacral  vertebrae  about  34. 
twnidum,  Cope,  1885. 

Cervicais  12,  Ihoraco-lumhars  22.  Permian  of  Brasil. 

Description  of  Mesosaurus  brasiliensis 


Skull. 

The  material  comprisessix  moreor  le.sscomplete skulls.  Ofthe.se 
the  largest,  which  is  ill-preserved,  measures  llO"”".  in  length  ; 
two  others,  about  85“‘“.;  and  one  78'”"'.  The  general  form  of 
the  skull  with  its  long  snout  and  needle-like  teeth  is  well-shown 
in  Plate  IV.  (Figs.  G,  7 and  8.)  The  cranial  portion  proper  is  very 
short,  the  large  orbits  placed  far  posteriorly  and  directed  dorso- laterally. 
The  nostrils  are  placed  far  back,  as  in  Phytosauria  and  Ichthyosauria, 
and  are  widely  .separated  by  the  nasal  bones.  Owing  to  crushing  of 
material  it  has  been  impossible  to  discern  definitely  the  structure 
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vamenle  a e.struclura  da  l eíiião  temporal,  puréin  o estudo  acurado  das 
reproducçõe.s  originaesoin  gelatina,  mostra  nestes  specimens,  evidencia 
da  preseiK;a  das  arcadas,  ianto  supi'a,  como  infra-temporaes.  O osso  ju- 
gular é bifurcado  como  no  SphcHodon  e nos  Phytosaurios.  A reproducção 
do  tope  do  era neo,  mostra,  ou  uma  pciiuena  fenestra  supra- temporal, 
ou  uma  post-temporal.  1'oi  impo.ssivel  determinar  a pre.-en(;a  de  um 
foramen  pineal.  Ocondylo  occipital  como  .‘^e  vê  cm  dois  e.specimens, 
parece  .ser  inteiramente  base-occipital,  .sendo  redondo  com  umadepre.s- 
.são  central.  Infelizmente  .«c  vê  muito  mal  o palatino,  e a collocaçãodas 
narinas  internas  não  pfide  ser  deítnilivamenle  determinada  ; estando, 
porém,  provavelmente  directamente  abaixo  das  narinas  externas  o lar- 
gamento  se])aradas  pelos  vomers,  ü craneo  representado  na  estampa 
IV,  íig.  S,  mostra  duas  .series  de  dentes  perto  da  linha  mediana,  pro- 
vavelmente na.scidos  na  porcão  prena.-^al  do  vomer . 

A mandibula  ê um  pouco  mais  longa  que  o craneo,  devido  a um 
prolongamento  post -arlicu lar.  A syrnpby.se  é cerca  de  dois  quintos 
do  comprimento  total,  e em  um  exemplar  os  dois  ramos  estão  leve- 
mente  alastados,  mostrando  que  não  estavam  coo.ssi ficados.  Imme- 
diatamente  antes  do  o.sso  aidicular  na  .superfície  dor.sal,  iia  um  vacuo  de 
cerca  de  ir>  mm  de  comprimento. 

(Juanto  ã dentição,  si  a designação e.speci fica  teimídens  não  üves?,e 
sido  já  empregada  para  o .seu  congenore  da  A frica  Austral  deveria  .ser 
appl içada  ú presente  e.specie,  pois  que,  os  dentes,  exceptuando  os  vo- 
merianos  a que  me  I'eferi  acima,  .são  excessivamente  longos,  delicados 
e quasi  aciculares,  de  .secção  redonda  e levemente  curvos.  Alguns 
teem  de  comprimento  com  menos  de  t"’“  de  diâmetro.  Em 

um  craneo  (Estampa  IV,  íig.  0)  ê possivel  contar  cerca  de  48  al- 
\eolos  em  cada  osso  dentar , paiacem  .ser  menos  numero.sos  na  ma- 
xilla superior,  cerca  de  38  de  cada  lado,  mas.se  e.stendem  para  traz,  ao 
menos  até  a orbita  e o bordo  alveolar  é quasi  dividido  em  premaxillar  e 
maxillar.  Vaturalrnento  os  dentes  são  menores  na  parte  posterior  da 
.serie.  ()  facto  dos  dentes  estarem  dirigidos  complelamente  para  os 
lados,  como  se  vè  na  fig.  7,  c devido,  sem  duvida,  em  iiarte  ao  esma- 
gamento. 1'iram  i)rovave! mente  c illocados  em  vida,  muito  obliiiua- 
mente,  mas  os  dentes  da  maxilla  superior' o os  da  inferior,  .se  cru.savarn 
certamente  algum  tanto  e penso  (|ue  é muito  pouco  provável  que  o 
animal  pude.s.se  fechai'  inteiramente  a bocea,  um  predicado  (]ue  a muitos 
outi'os  1'optis  fazia  .softrei'. 

Os  dentes  ei'ani  ii'ouxamente  inseridos  nos  alvéolos  I'elativamente 
grandes  e cabiam  facilmente  dui’ante  a decomposição  das  partes  molles. 


of  lho  Icniporal  region,  but  very  oureful  .study  of  llio original  gelatine 
casts  sliows,  in  these  specimens,  evidence  of  the  pi’osenco  of  ])Oth 
supra  and  infi-a-teinporal  arcades,  the  jugal  1) one  l)eing  forked  as  in 
Sphenoiloa  and  in  the  Pliytosauria.  The  cast  of  the  toj)  of  the  skull 
sliovvs  either  a very  small  supra-toinporal  or  a post-temporal  fenestra. 
U,  was  impossilde  to  determine  the  presence  of  a pineal  foramen. 
The  occipital  condyle,  as  shown  in  two  specimens,  is  apparently 
entirely  I)asioccipital  and  is  rounded  witli  a central  depression.  Unfor- 
tunately the  palate  is  lait  poorly  sliown,  and  the  internal  nares 
cannot  he  definitely  located,  but  they  are  proi)ably  almost  directly 
])elow  the  external  nai-e.s  and  rather  w idely  separated  by  llie  vomers. 
Tlie  skull  figured  in  Plate  IV., fig.  S,  shows  two  I'ows  of  teeth  near 
the  middle  line,  probal)ly  Iroi'iie  on  the  pienarial  portion  of  the 
vomer. 

The  mandible  is  sliglitly  longer  than  the  .skull,  owing  to  a i)Ost- 
aiTicular  extension.  Tlie  s>  niphysis  is  about  two-fiftlis  of  llie  total 
leng'ht,  and  in  one  specimen  the  two  rami  are  slightly  pulled  apart, 
showing  that  they  w'ere  not  coihssilied.  Immediately  anterior  to  the 
articular  bone  on  tlie  dor.sal  surface  is  a vacuity  some  15'““.  long. 

.Vs  to  dentition,  were  not  the  specilic  name  femn'rfe'/os  preempted 
fur  its  South  African  congenei',  it  might  well  be  aiiplied  to  the  present 
species,  for  tlie  teetli,  excepting  the  vomerine  ones  above  mentioned, 
are  exceedingly  longand  delicate,  almost  needle-like,  round  in  section, 
and  slightly  curved.  Some  of  tliem  have  a length  of  witli 

a diameter  of  less  than  P'"‘‘.  In  one  skull  fPl.  IV.,  fig.  (h  it  is 
possible  to  count  about  /iS  alveoli  in  each  dentary  lione  ; in  the  upper 
jaw  they  seem  to  lie  somewhat  less  numerous,  aliout  38  on  each  side, 
but  extend  backward  at  least  to  the  orbit,  and  the  alveolar  border  is 
about  evenly  divided  between  premaxillaiw  and  maxillary . Naturally 
the  teeth  toward  the  pusterior  end  of  t he  series  are  .soiiiew  at  smaller. 
The  exireme  lateral  direction  of  the  teeth  shown  in  (igure  7 is  dou- 
btle.ss  due  in  part  to  crushing  ; t hey  pi'cbably  were  not  very  oliliquely 
placed  in  life,  liut  upper  and  lower  teeth  must  certainly  have  inter, 
locked  .somewliat,  and  I regard  it  as  unlikely  that  the  animal  was 
able  to  close  its  mouth  entirely,  a predicate  from  wliicl;  some  other 
reptiles  suffered . 

Tlie  teeth  were  loosely  placed  in  the  relati\ely  large  alveoli  and 
fell  out  readily  during  decomposition  of  the  .soft  i>arts.  I Ijelieve 


Creio  que  em  vida  do  animal  os  dentes  podiam  ser  movidos  facil- 
mente, circumstancia  que  de  algum  modo  impedia  que  se  quebrassem 
contra  os  da  maxilla  opposta,  não  diminuindo  ao  mesmo  tempo  suas 
vantagens,  para  a captura  das  presas. 

Quanto  á significativa  adaptação  da  dentição,  a do  Mesosaarus  é 
bem  adequada  para  apanhar  e matar  rapidamente,  presas  de  pouca  con- 
sistência taes  como  peijuenos  peixes,  larvas  de  insectos  aquaticos,  etc . 

Columna  vertebral. 

O presente  material  é sufticiente  para  elucidar  toda  a estructura, 
(luanto  á columna  vertebral,  excepto  certos  detalhes  do  atlas  e o numero 
exacto  das  caudaes,  sendo  este  ultimo,  um  iionh»,  relativamente  de  pouca 
importância. 

Região  cervical. 

O pescoço  é comprido,  embora  um  pouco  mais  curto  que  o craneo, 
excessivamente  flexivel  como  se  vê  pela  posição  da  cabeça  em  quatro  dos 
exemplares  estudados.  (Kst.  Ill,  fig.  4e  Est.  IV  fig.  10.)  Na  estampa  II 
lig.  2 o pescoço  ])arece  excepcionalmente  curto,  devido  ao  facto  de  estar 
0 craneo  deslocado  para  atraz,  cobrindo  as  quatro  primeiras  vertebras. 

As  cervicaes  .são  11,  incluindo  o atlas  ( como  no  M.  tenuidens,  uma 
menos  que  no  Stereosternum  tumidum^  e todas  excepto  o atlas  teem 
costellas  moveis.  O corpo  do  atlas  (intercentrum)  é alongado  trans- 
ver.salmente  c vários  specimens  mostram  o (lue  parece  .serem  arcos 
atlanto-neuraes  que  estão  .separados  uns  dos  outros  e do  intercentrum. 
O axis  ó mais  curto  que  as  vertebras  seguintes  o tem  uma  apophy.se 
neural  mais  alta  e mais  larga.  E’  impo.ssivel  distinguir  o odon- 
toide  e nenhuma  evidencia  de  intercentros  livres  pude  achar  além 
do  atlas. 

Do  axis  para  a decima  jirimeira,  ou  ultima  cervical  estas  augmen- 
lam  gradual  mente  em  todas  as  dimen.sões,  mas  especialmente  no  ta- 
manho do  processo  ari'edohdado  transversal  que  ha,  desenvolvido  antero- 
lateralmente  no  centrum  e a que  se  articula  a costella  mono-condylar . 
As  costellas  cervicaes  se  dirigem  obliquamente  para  atraz  e em  um  spe- 
cimen a da  decima  primeira  vertebra  tem  14“"  de  comprimento. 
Em  um  caso  de  incompleto  desenvolvimento  as  costellas  cervicaes 
são  truncadas  na  ’ extremidade,  como  no  Stereosternum  joven  repre- 
.sentadoem  ligura  por  0.sborn  ( 1903,  pp.  484  o 485),  que  eram  sem 
d uvida  terminadas  por  cartilagem . 
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I liul  dtiriiiíJ,'  lild  llioy  \\er<' imI  licr  I'CMilily  nmvahlc,  a coiulilioii  wliii-li 
would,  111  some  fxicMil,  iireu'iit  llioir  heiiiii'  lirokcii  liy  toidaci  witli 
llidso  niijiosili',  wliil(!  al,  tlio  saiui-  liiiu;  not  dimiiiisliiny  their  elti- 
cieney  for  the  ('aiilure  of  j)ro,\  . 

As  to  adaptive  significance,  tlie  dentition  of  Mesosaurus  is  well 
fitted  for  capturing  and  killing  rapidly  moving  soft  iirey  such  as  small 
fishes,  aquatic  insect  larvae,  etc. 

Vertebral  column. 

As  regards  the  vertebral  column,  the  present  material  suffices  to 
elucidate  all  structures  excepting  certain  details  of  the  atlas  and  the 
exact  number  of  the  caudids,  the  latter  a loiiif  of  rolativeh'  little 
importance. 

Cei-vical  region. 

The  neck  is  rather  long,  I hough  slightly  shorter  than  the  skull, 
and  is  exceedingly  flexible,  as  shown  by  the  i)Osilion  of  the  head 
in  four  of  the  examples  studied  (I’l.  111.  fig.  i-,  and  IM.  IV.,  fig.  10). 
In  Plate  II.,  lig.  2,  Iheneck  ajipears  unduly  short,  owing  to  the  fact 
that  the  skull  isdis|)laced  backward,  covei'ing  the  tii'st  four  vertebrae. 

The  cervicais  number  II,  including  Ihe  allasiasiii  M.  lenuidens, 
one  less  than  in  SLereosicrnuni  iui'aidain),  and  all  e.xcept  the  atlas 
Ijear  movables  ribs.  The  body  of  the  atlas  tintei'ceutrum)  is  elongate 
transversely  and  .several  specimens  show  what  seem  to  be  atlantal 
neural  arches  which  are  separate  from  each  other  and  from  the  inter, 
centrum.  The  axis  is  shorter  than  the  .succeeding  vertebrae,  and  has 
a higher  and  more  f'xpauded  neural  spine.  It  is  impossible  to  make 
Old  the  odouloid  and  ! ran  find  no  o\'ideu('0  of  any  li'ee  iutorcenlru 
behind  Ihe  atlas, 

Pa.ssiug  backward  fnuu  Ihe  axis  to  tla*  elevrnth  or  lasi  rervical, 
the  vertebrae  inci-ease  gradually  in  all  dinuMisious,  hut  especiall\'  in 
the  size  of  the  blunt  transverse  process  which  is  developed  antern- 
laterally  on  the  centrum,  and  w’hich  siqiports  the  single-headed  rib. 
The  cervical  ribs  extend  obliquelly  backward,  and,  in  one  specimen, 
that  of  the  eleventh  vertebrae  is  f4“'-“.  in  length.  In  an  immature 
example  the  cervical  ribs  are  truncate  at  the  extremity,  as  in  the 
young  Stereostenmin  figured  by  Osborn  (1903,  pp.  484  and  485),  and 
were  doubtless  lipped  with  cartilage. 
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Região  thoraco-lombar. 

As  vertebras  thoraco- lombares  são  em  numero  de  18, ou  menos  qua- 
tro que  no  Stereosternurn  tumídum,  a mais  admiravel  disparidade  em 
duas  formas  de  relações  tãoafíins.  Esta  porção  da  columna  spinal 
mede,  dando  margem  para  compensar  o deslocamento,  em  tres  speci- 
mens, 133"”",  150'““' e 163““.  Todas  as  vertebras  thoraco-lombares 
teem  apophyses  neuraes  altas,  desenvolvidas  longitudinal  mente  (Est. 
IV,  lig.  10  )e  os  arcos  neuraes  são  muito  entumescidos  e se  projectam 
antero-posteriormente  em  massiças  metapophyses  (Est.  II,  lig.  2). 
.\s  facetas  zygopophysicas  são  (luasi  borizontaes.  Os  coiqws  das  verte- 
bras são  pequenos  mas  expandem-.se  lateratmente  formando  proces.sos 
transver.saes  ma.ssiços  (Est.  III,  lig.  3e  4),  como  em  outros  Mesosau- 
i-ideos.  No  pescoço  e região  thoracica  anterior  estes  proces.sos  estão  ligei- 
ramente mais  para  diante  nas  vertebras,  que  na  região  lombar. 

Gostellas. 

As  costellas  são  muito  semelhantes  ás  de  outros  membros  co- 
nhecidos da  familia.  O unico  condylo  aidicula-se  frouxamente  com 
unia  depressão  pouco  profunda,  apenas  uma  faceta,  no  lado  infeiãor 
do  pr(Xie.sso  massiço  transversal . De  deante  para  traz  as  articulações 
das  costellas  deslocain-.se  da  jiarte  anterior  para  a mediana  da  ver- 
tebra corrc-spondente.  A gro.ssura  muito  grande  das  costellas,  e.spe- 
cialmente  da  metade  distai  é muito  (característica  de  todos  os  Meso 
saurideos  conhecidos  e lembra  as  conduções  algum  tanto  similares  das 
costellas  dos  mammiferos  da  ordem  Sirenia.  Das  dezoito  costellas 
thorac-olombares  desta  especie,  todas,  com  excepç'ão  das  tres  ultimas, 
parecem  .ser  truncadas  em  sua  extremidade  distai  e parece  que  eram 
terminadas  por  cartilagem  e muito  provavelmente  deste  modo  arti- 
culadas com  um  esterno  cartilaginoso,  mas  nenhuma  porç-ão  de  carti- 
lagem foi  fo.ssilizada  em  nenhum  dos  exemplares.  As  duas  ou  tres 
ultimas  costellas  são  mais  curtas,  terminadas  em  ponta  na  extremi- 
dade distai,  havendo  razão  pai-a  se  crer  que  suas  articulações  ventraes 
eram  algum  tanto  mais  íirmes  que  as  das  mais  anteriores. 


Sacrum. 

Ila  duas  vertebras  .sacras  permanentemente  separadas,  como  no 
Stereosternurn.  No  adulto  as  largas  costellas  .sacras  parecem  estar 
anchylo.sadas  com  as  vertebius,  ha  porém  alguma  evidencia  que  el  las  se 
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Thoraco-lumbar  region. 

The  thoraco-lumbar  verlel)rae  numl)er  18,  or  four  less  than  in 
Stereostevnuiri  tuundain,  a most  astonishing  disparity  in  two  forms 
so  closely  related.  This  portion  of  the  spinal  column  measured— with 
some  allowances  for  displacements— in  thi’ee  specimens,  133  mm., 
150  mm.,  and  103  mm.  All  the  thoraco-lumhars  Jiear  high,  longi- 
tudinally expanded  neural  spines  (PI.  n'.,  tig.  10)  and  the  neural 
arches  are  gi-eatly  swollen  and  produced  latero-iwsteriorly  into  heavy 
metapophyses  (PI.  It.,  tig.  2).  The  zygopopliysial  facets  are  nearly 
horizontal.  The  actual  cenli-a  are  quite  small,  hut  e\i)anded  laterally 
into  heavy  transver.se  j)roces.ses  (PI.  111.,  figs.  3 and  4),  as  in  other 
Me.so'^auridae.  In  the  neck  and  antei'ior  thoracic  regions  the.se  pro- 
ce.s.ses  are  slightly  further  forward  on  the  vertebrae  than  is  the  case 
in  the  lumbar  region. 

Ribs. 

The  ribs  are  very  similar  to  tho.se  of  the  other  known  memljers 
of  thefa-mily.  The  single  head  articulates  rather  loo.sely  with  a shallow 
depre.ssion,  .scarcely  a facet,  on  the  under  side  of  the  heavy  tran.s- 
ver.se  proce.ss.  Passing  Ijackward  the  rib  articulations  recede  from 
the  anterior  to  the  middle  region  of  the  corre.sponding  vertebra.  The 
very  great  thickness  of  the  I'ibs,  especially  of  the  distal  half,  is 
very  characteristic  of  all  known  Mesosaurldae,  and  recalls  the  .some- 
what similar  condition  of  the  ribs  in  the  mammalian  order  Siren ia. 
Of  the  eighteen  thoraco-lumbar  ribs  in  the  present  .species  all  but 
the  last  throe  .seem  to  be  truncated  at  their  distal  ends,  and  appa- 
rently were  tipped  by  cartilages,  and  very  probably  thus  connected 
with  a cartilaginous  .sternal  apparatus,  Imt  no  cartilage  has  been  fo.s- 
silized  in  any  of  thespeiamens.  The  last  two  or  three  ribs  are  shorteiq 
]jointed  distally,  and  there  is  reason  to  believe  that  their  vertebral  arti- 
culation was  .«omewhat  more  firm  tlian  in  tho.se  more  anteriorly 
placed. 


Sacrum . 

There  are  two  permanently  separate  sacrals,  as  \\\  Steveostevnam. 
In  the  adult  the  broad  sacral  ribs  seem  to  be  anchylosed  with  the 
vertebrae,  but  there  is  some  evidence  that  they  are  rather  readily  se- 
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soparam  facilmente  na  jnncção  (E^l . II,  fig'.2e]';st.  lY,  fig.  10,  sa  1 e 
sa  2).  Seeley  (1002,  pag.  590)  erroneamente  dá  ([iiatro  sacra=?  ao 
Stej-cosíernurn,  íieu  ervo  foi  devido  a incluir  nestas  as  duas  ultimas 
t horaco-lom  bares. 

Região  caudal. 

O numero  exacto  de  vertebins  nãopódc  ser  determinado  no  presente 
material,  mas  provavelmente  ba  ao  tndo  sesseuta,  ou  mais,  como  no 
Stercosterimm.  As  de  ])erto  do  saci-um  teem  costellas  massicas,  an- 
chylosadas  com  os  corpos  das  vertebras  e curvas  levemente  para  traz, 
perto  da  extremidade.  O comprimento  de  algumas  destas  de  ponta  a 
ponta  é de  40  mm.  Além  da  sétima  ou  oitavo  caudal  as  costellas 
decrescem  rapidamente,  faltando  completainente  na  maior  })arle  do 
comprimento  da  cauda.  Ao  mesmo  tempo  as  apopliyses  neuraes 
augmentam  em  comprimento,  tornam-.se  mais  flnase obliquas.  O pri- 
meiro par  de  chevrons  f forquilha s)  está  na  quinta  vertebra  post-sacra . 
Como  no  Strrrosttrrfiwit  as  caudaes  medianas  mostram  um  pontn 
de  fractura  distincto  e em  geral  a região  caudal  das  duas  especies  é 
muito  .semelhante. 

Cinta  escapular. 

Até  ao  presente  a cinta  escapular  dos  Mesosaurios  era  conhecida 
.sómente  em  parte  e as  figuras  do  e.scapulo-coracoide  publicadas  por 
Cervais  (IS09),  Seeley  (1892)  e 15oom(  19(H)  não  concordara  completa- 
mente.  Ao  Strrcosteriniin  joven,  figurado  i)or  Osborn  (t903,pag.  485),  ha 
uma  inter-clavicula  alongada  e a identificação  duvidosa  feita  por  Osborn 
de  uma  clavicula  ficou  provado  ser  correcta  pelo  estudo  deste  material 
(jue,  felizmente  contém  praticamente  informações  completas,  tanto  .so- 
bre a porção  cbondrogenea,  como  sobre  a dermogenea  da  cinta  escapular. 
O esqueleto  representado  na  estampa  III  mostra  sua  face  ventral  com 
os  elementos  praticamente  iri  sita,  emquanto  que  as  figuras  tO  e 4 mo.s- 
tram  re.spcctivamente  a face  externa  c interna  do  escapulo-coracoicle. 
A esca])ula  e n coracoido  .são  c nnpletamente  anchylo.sados  no  adulto, 
o coracoideéoval,  on  antes  quadrado,  e levemente  entalhado  posteiáor- 
mento.  A fo.ssa  glenoide  está  praticamente  inteiramente  no  coracoide 
eé  muito  pouco  profunda.  Immediatamente  antes  da  fossa  glenoide,  no 
extremo  posterior  da  linha  de  união  da  esca])ula  e coracoide,  ha  uma 
lx)s.sa  proeminente,  na  face  externa  e a 3 a 4 mm.  desta  bossa  ocoiacoide 
e furado  por  um  pequeno  foramen.  A’ão  ha  evidencia  de  um  preco- 
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paraledal  tlie  juncture  (PI . II.,  fig-  2, and  PI., IV.,  fig.  10,  sa‘  and  sa^). 
Seeley  (1002,  p.  500)  erroneously  reckoned  lour  sacrals  \w  Srereostcr- 
num,  ills  mistake  being  tlie  inclusion  of  the  last  two  thoraco-luin’ 
bars. 

Caudal  region. 

The  exact  number  of  caudal  vertebrae  cannot  be  determided  in 
the  pro.sejit  material,  but  there  are  in  all  probability  sixty  or  more, 
as  in  St(’rcost('rnniii . Those  near  the  .sacrum  boar  heavy  ribs,  ancliy- 
lo.sed  with  the  contra  and  curving  slightly  backward  iiear  the  extre- 
mity. The  width  of  some ni  these  from  tip  to  tip  is  40  mm.  Beyond 
al)out  the  seventh  or  eighth  caudal  the  ribs  rapidly  dw  indle  away  and 
they  are  lacking  throughout  the  greater  part  of  the  length  of  the  tail. 
At  the  same  time  the  neural  spines  increase  in  length,  and  be- 
come slender  and  very  oblique  in  position.  The  first  pair  of  chevrons 
are  boi'ne on  the  fifth  post-sacral.  i\9.\n  Stcreostevimm,  themid-cau- 
(lals  show  a distinct  «breaking  point»,  and  in  general  the  toil  region 
of  the  tw’o  genera  is  ([uite  similar. 


Shoulder  girdle . 

Up  to  the  present  time  the  Mesosaurian  shoulder-girdle  has  been 
known  only  in  part,  and  the  figures  of  the  .scapulo-coracoid  published 
by  Gervais  (T8G0),  Seely  (1892),  and  Broom  (1904)  do  not  agree  entirely. 
In  the  immature  StereoMernum  figured  by  Osborn  {1903,  ]).  485)  an 
elongate  inter-clavicle ovas  present,  and  osborn’sdoubtful  identification 
of  a clavicle  is  proven  to  be  correct  by  a stud\’  of  the  ])re.sent  niate- 
l ial,  which,  fortunatep-,  yields  jiratically  complete  informal  ion  regar- 
ding both  chondrogenous  and  dermogenous  iwrtions  of  the  shoulder- 
girdle.  'Phe  skeleton  figured  in  Plate  III,  presents  a ventral  view  with 
the  elements  pratically  in  situ,  while  figures  10  and  4 show  respec- 
tively the  outer  and  inner  surfaces  of  the  scapulo-coracoid.  Scapula 
and  coracoid  are  completely  anchylosed  in  the  adult.  The  coracoid  is 
of  oval  form,  rather  square,  and  slightly  notched  posteriorly.  The 
glenoid  fo.ssa  is  iiralically  entirely  in  the  coracoid,  and  is  very  shallow. 
Immediately  anterior  to  tlie  glenoid  fo.ssa,  at  the  posterior  end  of  the 
lineof  scapula  and  coracoid,  is  a prominent  toss  on  the  outer  surface 
and  some  3 or  4 mm  from  this  bo.ss  the  coracoid  is  pierced  by  a small 
foi-amen.  There  is  no  evidence  of  a separate  precoracoid,  not  even  a 
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racoide  separado,  nem  mesmo  de  um  entalho  na  margem  inter- 
na do  coracoide  e sem  duvida  como  se  vê  no  joven  Stereosternum 
0 roracoide  se  desenvolve  de  um  unioo  eentro  de  ossifieaçãc^.  Pela 
posição  relativa  da  clavicula  e da  escaimla  e da  largura  do  peito, 
como  está  indicada  pelas  costellas  tlioracicas  anteriores,  creio  que  as 
birdas  internas  dos  coracoides  estavam  quasi  a])postas,  ou  talvez 
lig,  iramente  separadas  por  estreitas  orlas  de  cartilagem  epicoracoi- 
deas.  A superposição  dos  coracoides  que  se  vê  no  specimen  de  Gervais, 
de  Mesosaurus  da  Africa  Austral  ( 18G7-G9,  Est.  xlii),  creio  ser  devida 
a deslocamento  post-mortem . 

A i^orção  escapular  do  complexo  (oscapulo-coracoideo)  é baixa, 
larga  0 llabelliforme,  sua  fôrma  lembra  a do  Mesosaurus,  PI atecarpu ff 
eem  menor  gráo  a do  genero  icbtliyosauriano  Mi.xosauruff  e é prova- 
velmente uma  adaptação  a babitos  aquáticos.  A estam))a  II,  fig.  2 e es- 
tampa 111,  fig.  4 mostram  muito  claramente  a face  interna  da  escapula. 

A interclavicula  é uma  baste  delgada  com  uma  oxi^ansão  na  extre- 
midade anterior  com  que  se  articulam  as  claviculas.  No  exemplar 
maior  (Est.  III,  fig.  5)  mede  3G  mm.  de  comprimento,  9 mm.  de  lar- 
gura na  parte  anterior  mais  larga,  ao  passo  que  na  parte  média  mais 
estreita  tem  apenas  2mm.de  largura.  A parte  anterior  tem  um  .sulco 
mediano  estreito.  A interclavicula é quasi  idêntica  á do  Stereosternum 
segundo  a figura  de  Osborn  (1903)  e .se  as.semelba  muito  a de  muitos 
typos  de  Diapsideos.  As  claviculas  teem  4 mm.de  largura  nas  extre- 
midades internas  ([ue.se  .superpõem  parcialmente  pela  face  inferior  á 
expansão  anterior  da  interclavicula,  se  approxi mando  de  cerCa  de  2 mm. 
Na  d ireccão  do  escapular  a (davicula  termina  em  ponta.  No  exemplar 
representado  na  est . III,  fig.  3,  a clavicula  direita  tom  IG  mm.  de  com- 
primento e mal  alcaiu^a  a bu-da  da  escapula.  Não  é impossivel  (pie  dois 
ou  tres  millimetros  da  extremidade  externa  tenham  sido  perdidos. 

Na  figura  de  Gervais  (1SG7-G9,  pl . 'LNII)  os  coracoides  .são  repre- 
sentados .se  super])ondo,  devido,  creio,  a deslocamentíj,  mas  si  a fi- 
gura dada  por  Seeley  (1892,  pl.  XVIII)  está  desenhada  (wrectamente, 
não  podemos  fugir  á conclusão  que  os  dois  escapulo-coracoides  foram 
deslocados  de  modo  que  as  e.scapulas  estão  com  a face  ventral  para  a 
('olumna  vertebral  e as  bordas  internas  dos  coracoides  estão  diiagidas 
para  fóra.  As  cavidades  glenoidesapparentes  são  devidas  provavelmente 
á compressão  dos  coracoides  sobre  os  bumeros.  Acceitoqueá  symetria 
dos  dois  lados  na  estampa  de  Seeley  se  oppõe  uma  tal  interpretação, 
mas  a comparação  com  a estampa  de  Gervais  e com  o material  muito 
completo  dos  dois  typos  brasileiros  que  tenho  em  mãos,  não  deixa 
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a notch  on  the  inner  coracoid  mai-gin,  and  undoubtedly,  as  shown 
in  tlie  young  Stei'eosterniun,  the  coracoid  developes  from  a single 
centre  of  ossification.  From  the  relation  of  clavicles  to  scapulae,  and 
width  of  chest,  as  indicated  by  the  anterior  thoracic  ribs,  I telieve  the 
inner  borders  of  the  coracoid  were  probably  nearly  apposed,  or  possibly 
slightly  separated  by  narrow  epicoracoidal  rims  of  cartilage.  The  over- 
lapping of  the  coracoids  in  Gervais,  specimen  of  the  Soutli  African  Me- 
sosaurus  (18G7-69,  I’l.  XLII),  I believe  to  be  due  to displa- 
cement. 

The  scapular  portion  of  the  complex  is  low,  broad,  and  fan-shaped, 
its  form  suggesting  iliat  of  the  Meaosauras,  Plntecarpus,  and,  to  a 
less  degree,  that  of  the  ichtliyosaurlan  genus  Méxosaurun,  is  proba- 
bly an  adaptation  to  aquatic  habit.  Plate  II.,  fig.  2,  and  Plate  III., 
tig.  4,  show  very  clearly  the  inner  face  of  tlie  .scapula. 

The  interclavicle  is  a slender  rod,  expanded  anteriorly  for  articula- 
tion with  the  clavicles.  The  largest  sj^ecimen  (PI.  III.,  fig.  5)  measures 
3G  mm.  in  length  and  9 mm.  in  wildth  in  the  expanded  portion, 
wl’.ile  the  narrow  median  part  is  only  2 mm.  wide.  The  anterior 
portion  .shows  a narrow  median  groove.  The  interclavicle  is  almost 
identical  with  that  of  Stereosteruiii  as  figured  by  Osborn  (1903),  and 
resemblas  clo.sely  that  of  many  diapsid  types.  The  clavicles  are  .some 
A mm.  in  width  at  their  inner  ends,  where  they  i)artly  overlap  ven- 
trally  the  anterior  expansion  of  the  interclavicle  and  approach  each 
other  within  some  2 mm.  Toward  the  .scapular  end  the  clavicle  tapers 
to  a point.  In  the  specimen  shown  in  Plate  III.,  fig.  3,  the  right  clavicle 
is  16  mm.  long  and  barely  reaches  the  border  of  the  .scapula.  It  is 
not  unlikely  that  one  or  two  millimetres  of  the  outer  end  have 
been  lost. 

In  Gervais,  figure  (1867-69),  PI.  LXII.)  the  coracoids  are  sbown 
overlapping,  due  I believe  to  di.splacement,  but  if  the  figure  given  by 
Seeley  (1892,  PI.  XYHI.)  is  correctly  drawn  there  is  no  escape  from 
the conclu.sion  that  the  two  .scapulo-coracoids  have  been  displaced,  so 
that  the  .scapulae  lie  ventral  to  the  vertebral  column,  and  the  inner  bor- 
ders of  the  coracoids  are  directed  outwards.  The  apparent  glenoid  cavi- 
ties are  probably  artefacts  due  to  crushing  of  coracoids  over  the  humeri. 
I admit  that  the  symmetry  of  the  two  sides  in  Seeley’s  plate  seems  op- 
posed to  .such  an  interpretation,  but  comparison  with  Gervais’  plate  and 
with  the  very  complete  material  at  hand  of  the  two  Brasilian  tjqies, 
leaves  no  doubt  that  Seely  in  his  restoration  (1902,  p.  601)  has  re- 
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(luviiia  line  Seeley  em  sua  i‘OSlam-a(;an  (TJOi-j).  ('.01 ) iiivei  leu  os  elo- 
menlos,  (lesci'evondo  o ligucando  aO'caiuda  .supoi-pn.sia  aos  coracoides 
Ü chamou  as  paries  anterior  e po.steriui'  dos  coracoides,  respccliva- 
mente  escapula  e coracoide.  Deve-.se  notar  tambem  (jiie  a estampa  de 
Seeley  representando  as  duas  clavículas  fundidas  em  uma  nnica  barra 
transversal  é um  erro.  Broom  (1Í)Ü4,  pi.  IX)  em  uma  restauração  da 
cinta  escapular  do  typo  sul-africano,  seguiu  o erro  de  Seeley  e inverteu 
os  esca])Ulo-coracoides.  D.enominou  erroneamente  as  escapulas,  preco- 
racoidcs  e repivsentou-as  se  encontrando  na  linha  mediana  e chamou 
a porção  anterior  e posterior  do  coracoide  respectivamente  e.scapula  e 
coracoide,  como  fez  Seeley.  Estas  interpretações  errôneas  de  Seeley 
Broom  são,  imrtanto,  devidas  ao  deslocamento post-inoiiem  da  cinta 
escapular  no  exemi)lar  de  Seele\  . 

Cinta  pélvica. 

(_)s  elementos  da  cinta  i)elvica  são  ({uasi  idênticos  nesta  especie  e 
no  Stereosternam,  exce]»to  (juaiito  ao  foramen  do  pubis  <iue  é rej>re- 
sentado  nesta  especie  ]i(jr  um  entallio  profundo,  concordando  por  este 
caracter  com  o Mesosmu  u.s  sul-africano,  segundo  a tigura  de  Broom 
tlOO-i,  Est.  IX  tig.  .'i)  e esta  é uma  das  razões  (pie  me  levaram  a 
incluil-a  no  mesmo  genero  (pie  a fónna  africana.  A preseii(;a  do 
foramen  púbico  no  Stereosternam  parece  estar  delinitivamente 
estabelecida  e no  material  i|ue  tenho  presente  ha  cinco  pubes  em 
que  íse  vè  o entalho  profundo  no  bordo  postero-lateral.  Esta  incisão 
corta  o O.SSO  obliquamente,  parecendo  na  fac'e  externa  um  entalho 
pouco  profundo,  emquanto  que  na  face  interna  o é muito  mais,  com 
os  iTordos  ([uasi  unidos.  (Est.  III,  fig.  ?>  e Est.  IV,  lig.  9 pb  ) 

o ilium  ('■  uma  haste  curt;»  um  iiouco  ililalada  na  extromiilado 
superior,  ou  sacra,  mais  curta  que  as  extremidades  das  duas  co.s- 
tellas  .'sacras  comliinadas,  com  as  (piaes  deveria  se  articular  frouxa- 
mento. 

0&  Ires  elementos  do  pelvis  teem  uma  articulação  synartliica 
firme,  não  são,  porém,  coossiíicados.  Os  dois  especimens  em  que 
se  veem  t(:>dos  tres  elementos  em  suas  relações  naturaes,  teem, 
infelizmente,  .sómente  a face  interna  expasta  (Est.  IV,  fig.  9)  de 
mcxlo  que  não  se  piide  ver  o acetabulum . Belo  exame  de  dois  e.xem- 
plares  em  que  está  exposta  a face  externa  dos  elementos  ventraes,  creio 
que  o ilium  concorria  com  a maior  parte  para  a formação  do  aceta- 
bulum. O pubís  e o ischium  formam  uma  sup.erficie  pélvica  quasi 
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versed  theelements  and  has  described  and  figure  the  scapulae  as  overlap- 
ping coracoids,  and  has  called  the  anterior  and  posterior  portions  of 
the  coracoids  scapula  and  coracoid  respectively . It  may  also  be  remarked 
that  Seeley’s  representation  of  the  two  clavicles  as  fused  into  a single 
transverse  bar  is  an  error.  Broom  (lfiO-4,  Pi.  IX)  in  his  restoration 
of  tlie  shoulder-girdle  of  the  South  African  type  has  followed  Seeley’s 
error  and  reversed  the  scapulo-coracoids.  The  scapulae  he  miscalls  pre- 
coracoids and  represents  them  as  meeting  in  the  middle  line.  The  an- 
terior and  posterior  portions  of  the  coracoid  he  names  respectively  sca- 
pula and  coracoid,  as  does  Seeley . These  misinterpretations  by  Seeley 
and  Broom  are,  of  course,  due  to  the  post-mortem  displacement  of  tlie 
shoulder-girdle  in  Seeley’s  specimen . 


Pelvic  Girdle. 

The  elements  of  the  pelvic  girdle  are  almost  identical  in  form 
with  those  of  Stereosternum,  except  that  the  pubic  foramen  in  that 
genus  is  here  represented  by  a deep  notch.  In  this  character  it  agrees 
with  the  South  African  Mesosourus,  as  figured  by  Broom  (1904, 
PI.  IX  fig.,  4)  and  this  is  one  of  my  reasons  for  ascribing  it  to  the 
.same  genus  as  the  African  form . Tne  presence  of  the  pubic  foramen 
in  Stereosternum  seems  to  be  definitely  established,  and  in  the  pre- 
sent material  there  are  five  pubes  wich  show  the  deep  notch  in  the 
postero-lateral  Iwrder.  This  pubic  incisure  cuts  the  bone  obliquely, 
appearing  on  the  outer  surface  as  a sliallow  notch,  while  on  the 
inner  surface  it  is  much  deeper,  with  its  edges  almost  uniting 
(PI.  III.,  fig.  3,  and  PI.,  IV.,  9,  pb). 

The  ilium  is  a short  rod  somewliat  expanded  at  the  upper 
or  .sacral  end,  but  shorter  [than  the  combined  extremities  of  the 
two  .sacral  ribs,  with  which  its  union  must  have  been  rather 
loose . 

The  three  elements  of  the  pelvis  have  a firm  synarthric  union, 
but  are  not  coo.s.sified.  The  two  specimens  in  which  all  three  ele- 
ments are  shoAvn  in  their  natural  relation  have,  unfortunately,  only 
the  inner  faces  exposed  (PI.  IV.,  fig.  9),  so  that  the  acetabulum 
cannot  be  made  out.  From  examination  of  two  specimens  in  which 
the  outer  face  of  the  ventral  elements  is  exposed,  I believe  the  ilium 
had  the  greatest  share  in  the  formation  of  the  acetabulum.  The 
pubis  and  Ischium  form  a nearly  solid  pelvic  floor,  with  a rather 
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solida,  com  um  pequeno  vacuo  pulx)-ischio.  A pelvis  é,  em  geral, 
notavelmente  semelhante  a da  PaJaeohatteria  e deve  ser  considerada 
morphologicamente  muito  primitiva. 

Membros, 

Os  membros  são  muito  semelhantes  aos  da  especie  sul-africana  e 
do  Stereosternum  e estão  tão  hem  representados  nas  estampas  que 
a descripção  verbal  deve  ser  breve.  A comparação  das  figuras  de 
Gervais,  Seeley,  Broom,  Woodward,  Cope  e Osborn  mostra  que  nos 
Mesosaurideos  os  membros  anteriores  e posteriores  são  quasi  do 
mesmo  tamanho,  quanto  aos  mesopodiaes  o carpo  e tarso  comple- 
tamente ossificados  (no  adulto),  mas  o pé  é muito  maior  que  a 
mão.  Uma  outra  feição  notável  é que  o braço  em  quasi  todos  os  casos 
se  estende  direito  para  fóra,  ou  para  atraz  tcf.  figuras  de  Gervais, 
Seeley  e Osborn  e a estampa  II  deste  trabalho),  emquanto  que  a perna 
está  sempre  curvada  no  joelho  (cf.  figuras  de  Cope,  Osborn,  Broom, 
A.  S.  Woodward  e estampas  II  e III  deste  trabalho). 


Membros  anteriores. 

O humero  em  tanto  quanto  differe  completamente  do  Stereo- 
sternum, parece  ser  relalivamente  mais  dilatado  na  sua  extremidade 
distai.  São  visiveis  o foramen  ulnocondylar  (entepicondylar),  bem 
como  na  face  posterior,  um  sulco  radiocondylar  (ectepicondylar) . A ca- 
beça do  humero  é muito  simples  e apresenta  apenas  leve  indicação 
de  uma  crista  deltoide. 

O radius  e ulna  são  muito  approximadamente  do  mesmo  tamanho, 
sendo  o radius  leveraente  mais  longo,  suas  extremidades  proximaes 
estão  estreitamente  appostas  e as  extremidades  distaes  estão  afastadas 
cerca  de  5 mm.  abraçando  entre  elles  o intermedium.  A articulação 
do  cotovello  é de  caracter  muito  simples  lembrando  a dos  amphibios 
urodelos.  k comparação  deste  material  com  as  figuras  das  formas  con- 
generes  dadas  por  Gervais,  Seeley  e Osborn  mostra  o cotovello  ex- 
tendido  e a palma  dirigida  para  baixo,  em  quasi  todos  os  exemplares, 
bem  conservados,  justificando  a conclusão  de  que  o cotovello  era  capaz 
sómente  de  muito  limitada  flexão  e praticamente  incai')az  de  torsão. 
A razão  do  comprimento  do  braço  para  o antebraço  é exactamente 
de  cerca  de  dois  para  um . O carpo  é completamente  ossiflcado  no  adulto, 
porém  em  um  exemplar  joven  sómente  os  elementos  proximaes  e o 
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small  putoischiadic  vacuity.  The  pelvis  in  general  is  strikingly  si- 
milar to  tiiat  of  Palaeohatteria , and  must  be  regarded  as  morplio- 
logically  very  primitive. 

Limbs. 

The  limbs  are  closely  similar  to  those  of  tiie  South  African  form 
and  of  Stereosternum,  and  are  so  well  illustrated  in  the  plates  that 
verbal  description  may  well  be  brief.  A comparison  of  the  figures 
given  by  Gervais,  Seeley,  Broom,  Woodward,  Coj^e  and  Osborn  will 
show  that  in  the  Mesosauridae  the  fore  and  hind  limbs  are  of  about 
eciual  size,  as  far  as  tlie  mesopodials,  the  carpus  and  tarsus  fully 
ossified  (in  the  adult),  but  that  the  pes  is  very  much  larger  tlian 
tlie  manus.  Another  striking  feature  is  that  the  arm,  in  nearly 
every  case,  extends  straight  outward  or  Ijackward  (cf.  figures  by 
Gervais,  Seeley  and  Osborn,  and  Plate  II.  in  tbe  present  paper),  wliile 
the  hind  leg  is  almost  always  Hexed  at  the  knee  (cf.  figures  of 
Co])e,  Osborn,  Broom,  A.  S.  AA'oodwai’d,  and  Plates  II.  and  III.  in 
the  present  papers). 

Fore  limb. 

The  humerus,  in  so  far  as  it  differs  at  all  ivom  Stereosternum, 
seems  to  be  relatively  wider  at  its  distal  extremity.  Tlie  ulnocon- 
dylar  (entepicondylar)  foramen  is  conspicuous,  and  in  posterior  view 
a radiocondylar  (eidepicondylar)  groove  is  visible.  The  Iiead  of  tlie 
liumerus  is  very  simple  and  there  is  only  the  merest  suggestion  of 
a deltoid  crest. 

The  radius  and  ulna  are  of  very  nearly  the  same  size,  the  radius 
very  slightly  the  longer. ' Their  proximal  ends  are  closely  apposed, 
but  distally  they  are  separated  by  some  5““.,  embracing  between 
them  the  intermedium.  The  elbow  joint  is  of  very  simple  character, 
suggesting  tliat  of  the  urodele  amphibia.  Comparison  of  the  present 
material  and  the  figures  of  the  related  forms  given  by  Gervais, 
Seeley  and  Osborn  siiow  the  elbow  extended  and  the  palm  directed 
down^^■ard  in  nearly  every  well  preserved  example,  justifying  the 
conclusion  that  the  elbow  was  capable  of  only  very  limited  fiexure 
and  practically , no  torsion.  The  ratio  of  arm  and  fore-arm  is  almost 
exactly  two  to  one.  The  carpus  is  fully  ossified  in  the  adult,  Imt 
in  an  immature  specimen  only  the  proximal  elements  and  the  se- 
cond distal  were  ossified  (In  a half-grown  figured  by 
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segundo  distal  eram  ossiflcados.  (Em  um  Slereosíernum  de  meio  cres- 
cimento figurado  por  Osborn  o carpo  é completamente  privado  de  os- 
sificação (Osborn,  1903,  fig.  17  a).  O radial  é o maior  elemento  do  carpo 
e está  estreitamente  unido  ao  intermedium. 

Em  um  caso,  na  verdade,  parecem  .ser  coo.ssi ficados  mais  isto  púde 
ser  artefacto.  Entre  o intermedium  e ulnar  ha  uma  pequena  passagem 
para  a transmis.são  de  um  va.so  sanguineo,  provavelmente  a artéria 
perforaiis  me sopodii,  como  foi  descripto  no  Splienodon  por  Ilowes. 
O ulnar  .se  articula  ao  quinto  metacarpiano.  Dos  quatro  carpianos, 
o primeiro  é o maior.  O primeiro  metacarpiano  é mais  curto  e gros.so 
que  os  outros  quatro  que  são  quasi  do  mesmo  comprimento.  Em 
nenhum  dos  exemplares  a mão  estava  completa,  mas  pela  comparação 
com  material  do  Stereosternum  do  Mu.seu  Americano  de  Historia  Natu- 
ral, pen.so  que  não  ha  duvida  que  a formula  phalangeana  da  mão 
é : 2, 3, .4, 4, 3.  A affirinativa  de  Osborn  que  o ([uarto  dedo  da  mão  do 
Stereosternum  tem  cinco  phalanges  é errónea,  talvez  erro  typogra- 
phico,  visto  que  sua  figura  mostra  apenas  <[uatro  (O.sborn,  1903,  p.  488 
e fig.  17  a).  As  phalanges  terminaes  .são  curtas  e cónicas  e provavel- 
mente tinham  apenas  vestigios  de  unhas  e ha  razão  para  crer  que  os 
(ledos  eram  mais  ou  menos  unidos  por  uma  membrana. 


Membros  posteriores. 

O comprimento  do  femur  é quasi  exactamente  o do  humero. 
E’  quasi  recto,  tendo  .sómente  muito  leve  indicação  da  curvatura  em 
S que  .se  vê  em  muitos  typos  de  reptis.  A extremidade  proximal  ú 
levemente  arredondada,  mas  não  ha  uma  cabeça  l)em  destincta  e em 
nenhum  dos  seis  exemplares  estudados  se  vê  trochanter.  A extre- 
midade distai  tem  uma  suparficie  articular  convexa  li.sa  e de  forma 
triangular.  Devo  me  referir  aqui  novamente  ao  facto  que  ambos  os 
generos  de  Mesosaurideos  fossil isados,  teem  u.sual mente  o femur 
collocado  horlsontalmente  e approximadamente  em  angulo  recto  com 
o eixo  do  corpo,  com  a junta  do  joelho  sen.sivelmente  curvada,  lem- 
brando a posição  da  perna  nos'  amphibios  urodelos,  quando  nadam. 
.Sou  inclinado  a crer  que  o movimento  na  anca  era  relativamente 
limitado  ao  movimento  de  natação,  para  diante  e para  atraz. 

A tibia  e fibula  são  praticamente  de  igual  comprimento,  cerca 
de  tres  quintos  do  do  femur.  Em  dois  exemplares  de 
a razão  era  de  cerca  de  quatro  para  .sete,  de  modo  que,  tanto  quanto 
pf>de  ter  valor  esta  .serie  limitada  de  medidas,  parece  cpie  no  Meso- 
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Osborn  the  carpus  is  entirely  devoid  of  ossification . Osborn,  1903^ 
Fig.  17  a).  The  radiale  is  the  largest  element  of  the  carpus  and  is 
in  close  union  with  the  intermedium. 

In  one  case,  indeed,  they  seem  to  be  coossified,  but  this  may  be 
artefact.  Between  intermedium  and  ulnare  is  a small  passage  for 
transmission  of  a blood-vessel,  proliably  the  arteria  perforans  meso- 
podii,  as  described  in  Sphenodon  by  Howes.  The  ulnare  gives 
attachment  to  the  flftli  metacarpal.  Of  the  four  distal  carpals,  tlie 
first  is  tlie  largest.  The  first  metacarpal  is  shorter  and  thicker  than 
tlie  other  four,  which  are  of  about  tlie  .same  length.  In  none  of  tlie 
specimens  ^\as  the  manus  complete,  L'ut  by  comparison  with  Ste- 
reosternum material  in  the  American  Museum  of  Natural  History, 
I tliink  there  is  no  doubt  that  the  phalangeal  formula  for  the  manus 
is  2, 3, 4, 4, 3.  Osborn’s  statement  tliat  the  fourtli  digit  of  tlie  manus 
of  Stereosternum  has  five  phalanges  is  an  error,  probaldy  only  a 
typographical  error,  since  his  figure  shows  but  four  (Osborn,  1903, 
p.  488  and  fig.  17  a).  The  terminal  phalanges  are  short  and  conical 
and  probably  boreonly  vestigial  claws,  and  there  is  reason  to  believe 
that  the  digits  were  more  or  less  united  by  a web. 

Hind  limb. 

The  length  of  the  femur  is  almost  exactly  that  of  the  humerus. 
It  is  nearly  .straight  with  only  the  slightest  indication  of  the 
.8  flexure  seen  in  many  reptilian  types.  The  proximal  end  is  slightly 
rounded  but  there  is  no  very  distinct  head  and  in  none  of  the  six 
examples  studied  is  any  trochanter  discernible.  The  distal  extremity 
exhiluts  a convex  articular  surface  of  smooth  triangular  form.  I may 
here  again  refer  to  the  fact  that  both  genera  of  the  Me.so.sauridae,  as 
fossilized,  usually  have  the  femur  placed  horizontally  at  approxima- 
tely right  angles  to  the  body  axis,  with  the  knee  joint  markedly 
flexed,  recalling  the  swimming  position  of  the  hind  leg  in  urodele 
amphibians,  and  I am  inclined  to  believe  that  motion  at  the  hip  joint 
was  relatively  limited,  being  chiefly  the  fore  and  aft  motion  of 
swimming. 

The  tibia  and  fibula  are  of  practically  equal  length,  about  three- 
fifths  that  of  the  femur.  In  two  examples  of  Stereosternum  the  ratio 
was  about  four  to  .seven,  so  that,  in  so  far  as  this  limited 
.series  of  mea.surements  is  of  value,  it  appears  that  in  Mesosaurus 
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saurus  bmsiliensis  a tibia  é relativamente  um  pouco  mais  longa  que 
0 femur.  A forma  dos  ossos  da  perna  se  vê  bem  na  estampa  III,  fig.  5; 
a tibia  pesada  na  parte  proximal  e pequena  na  distai,  a fibula  acha- 
tada, larga  e curvando-se  para  fóra  da  tibia.  Na  parte  distai  astes 
ossos  são  mantidos  afastados  pelo  grande  intermedium  que  forma  um 
complexo  com  o tibial.  A tibia  se  articula  á porção  tibial  deste  com- 
plexo, a fibula  com  parte  do  intermedium  e também  com  o fibular . 
O foramen  para  o vaso  sanguineo  entre  o intermedium  e fibular  se 
vê  claramente  como  no  Stereostenium  e os  cinco  tarsianos  distaes 
(caracter  diagnostico  da  ordem  Proganosaurios  de  Baur,  1887,  pag.  9) 
são  também  semelhantes  aos  daquelle  gcnero.  O primeiro  e quarto 
.são  um  pouco  maiores  que  os  restantes,  No  material  que  tenho  á mão 
não  encontrei  definitivamente  differença  alguma  no  pé  nos  dois  gene- 
ros.  O primeiro  metatarsiano  ê o maior  e ha  augmento  regular  de 
tamanho  para  o quinto  dedo,  ou  post-axial,  que  tem  cerca  do  dobro 
do  comprimento  do  primeiro.  No  Stereosternum  o quinto  tem  quasi 
exactamente  o dobro  do  comprimento  do  primeiro,  na  figura  de  Broom 
(1904,  est.  IX,  fig.  5)  do  Mesosaurus  do  Sul  da  Africa  tem  mais  do  do- 
bro. Em  todas  as  figuras  de  pés  de  me.sosaurios  dadas  por  Cope,  Seeley, 
Oslx)rn  e Br(X>m  o quinto  dedo  é representado  curvado  levemente  para 
fóra  e .separado  do  quarto  por  maior  intervallo,  que  o que  ha  entre  os 
outros  dedos.  A posição  similar  e o espaçamento  regular  dos  dedos 
em  tantos  exemplares,  indicam  quasi  com  certeza  a existência  de  uma 
membrana  natatoria,  como  di.sse  Osljorn  (1903,  p.  489).  A formula 
phalangiana  do  pé  é : 2,3, 1,5,3  e os  elementos  terminaes,  como  na  mão, 
teem  apenas  vestigios  de  unhas . E’  muito  .sensivel  o grande  tamanho 
do  pé  em  comparação  com  a mão.  Sem  duvida  aquelle  .servia  mais 
effloientemente  como  orgão  de  propulsão  na  natação,  emquanto  que 
os  membros  anteriores  funccionavam  principalmente  como  balancins. 
Sou  de  opinião  (lue  estes  animaes  eram  <iuasi  sómente  de  hábitos 
a(iuaticos  e mal  adaptados  para  .se  locomoverem  em  terra,  embora 
fos.sem,  sem  duvida,  de  antepassados  terrestres. 

Costellas  abdominaes,  etc. 

O plastron  de  costellas  dermicas  estende-se  de  perto  da  cinta 
escapular  á pelvis,  seus  elementos  componentes  (na  maior  parte  de 
8 a 13  millimetros  de  comprimento)  estão  collocados  uns  junto  dos 
outros  superpondo-se  e estão  menos  regularmente  arranjados  em 
series  ([ue  em  alguns  I’eptis,  as  .series  latero-longitudinaes  .são  prom- 
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brasiHensis  the  tibia,  relatively  to  the  femur,  is  a little  longer. 
The  form  of  the  leg  bones  is  well  shown  in  Plate  III.,  fig.  5 — 
the  tibia  heavy  proximally,  small  distally ; the  fibula  flattened, 
broad,  and  curved  away  from  the  tibia.  Distally  these  bones  are 
wedged  wide  apart  by  the  large  intermedium,  which  forms  a complex 
with  the  tibiale.  The  tibia  articulates  with  the  til)iale  portion  of 
thi.s  complex,  the  fibula  with  the  intermedium  ix)rtion  and  also 
with  fibulare.  The  blood-ves.sel  foramen  tetween  intermedium  and 
flbulare,  shows  clearly  as  in  Stereosternum,  and  the  five  distal 
tar.sals  (the  diagnostic  character  of  Baur’s  order  Proganosauria,  1887, 
p.  9)  are  also  similar  to  those  of  that  genus.  The  first  and  fourth 
are  slightly  larger  than  the  rest.  From  the  material  at  hand  1 have 
not  been  able  definitely  to  distinguish  any  difference  in  the  hind 
feet  in  the  two  genera.  The  first  metatar.sal  is  the  heaviest,  and 
there  is  a regular  increase  in  length  to  the  fifth,  or  post-axial  digit, 
which  is  nearly  twice  the  length  of  the  first.  h\  Stereosternum  the 
fifth  is  almost  exactly  twice  the  length  of  the  first,  and  in  Broom’s 
figure  (190-4,  PI.  IX.,  fig.  5)  of  the  South  African  Mesosuui-us  it  is 
more  than  double.  In  all  the  figures  of  the  Mesosaurian  pes  given 
by  Cope,  Seeley,  Osborn  and  Broom,  the  fifth  digit  is  repr.vsented  as 
curved  slightly  outward,  and  .separated  from  the  fourth  by  a greater 
interval  than  that  Ijetween  the  other  digits.  The  similar  position 
and  regular  spacing  of  the  digits  in  .so  many  specimens  almost 
certainly  indicates  a swimming  web,  as  Osborn  suggested  (1903, 
p.  489).  The  phalangeal  formula  of  the  i>es  is  2,  3,  4,  5,  3,  and  the 
terminal  elements,  as  in  the  manu.s,  apparently  bore  only  vestigial 
claws.  The  great  size  of  the  pes  in  compari.son  to  the  manus  is  very 
striking.  Undoubtedly  the  former  served  as  a highly  efficient  propel- 
ling organ  in  sw  imming,  while  the  forelimb  probably  functioned 
chiefly  as  a balancer.  It  is  my  opinion  that  these  animals  were  almost 
wholly  aquatic  in  habit,  and  ill-adapted  for  motion  on  land,  though 
undoubtedly  descended  from  land-living  ancestors. 

Abdominal  ribs,  etc. 

The  plastrom  of  dermal  ribs  extends  from  near  the  shoulder 
girdle  to  the  pelvis.  Its  component  elements  (for  the  most  part  8 to 
13  long)  are  placed  closely  together  and  overlapping,  and  are 
less  regularly  arranged  in  series  — than  in  some  reptiles.  Longitudinal 
lateral  .series  are  readily  identified,  but  whether  there  is  a single 
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ptamente  identificadas,  mas  não  consegui  determinar  definitivamente 
si  ha  uma  unica  serie  mediana,  ou  duas  intero-lateraes,  emlwra  a 
existência  da  primeira  seja  mais  provável.  Seeley  diz,  referindo-se 
ás  costellas  abdominaes  do  M.  teniUdens  « são  cinco  a seis  vezes 
mais  numerosas,  que  as  costellas  costaes,  e creio  que  são  mais  nume- 
rosas que  nci  Stereosternurn  e,  talvez,  um  pouco  mais  grossas. 

Em  nenhum  dos  siiecimens  astudados  ha  a minima  indicação  de 
escudos  osseos,  ou  qualquer  especie  de  armadura  dermica  e creio  que 
a pelle  era  protegida,  apenas  por  pequenas  escamas  corneas  epidérmi- 
cas, ou  então  era  nua  como  as  partes  da  pelle  mais  protegidas  em 
muitos  Testudineos.  Alguns  ossos  mostram  uma  superfície  fina- 
mente rugosa,  por  certo  não  é a superficie  natural  do  osso,  deve  ser 
a imprassão  de  um  delicado  intcgumento.  A este  respeito  é interes- 
sante notar  as  recentes  observações  de  Leon  Vaillant  (1903)  que  tor- 
nou a examinar  os  specimens  originaes  de  Gervais.  Vaillant  crê  que 
um  pequeno  corpo  oval  figurado  na  estam^ia  de  Gervais  e considerado 
por  elle  como  objecto  extranho,  — provavelmente  uma  trilobita,  — 
representa  uma  porção  da  pelle  da  face  ventral  do  corpo,  coberta  com 
escamas  trapezoides  semelhantes  ás  escamas  ventraes  de  certas  ser- 
pentes. Si  a interpretação  de  Yaillaut  é correcta,  é certamente  notá- 
vel que  nenhum  outro  specimen  mostre  a mais  leve  indicação  de 
escamas  dermicas  ou  epidérmicas.  Um  exemplar  de  Stereosternurn 
(jue  examinei  mostra  o contorno  das  partes  molles  muito  claramente, 
não  havendo  nenhuma  evidencia  da  presença  de  escudos. 
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median  series  or  two  inner  lateral  series — though  the  former  condition 
is  most  probable  — I have  not  been  able  to  determine  definitely. 
As  Seeley  states  regarding  the  abdominal  ribs  of  M.  tenuidens,  « they 
are  five  or  six  times  as  numerous  as  the  costal  ribs»,  and  I loelieve 
are  more  numerous  than  in  Stereosternum,  and  perhaps  somewhat 
heavier. 

In  none  of  the  specimen  studied  is  there  any  indication  of  bony 
scutes  or  any  sort  of  dermal  armature,  and  I believe  the  skin  was 
protected  only  by  very  minute  horny  epidermal  scales,  or  else  was 
naked  like  the  more  protected  parts  of  the  skin  in  many  of  the 
Testudinata.  A few  of  the  bones  show  a finely  wrinkled  surface, 
certainly  not  a natural  bone  surface,  which  may  be  the  imprint  of  a 
delicate  integument.  In  this  connection  it  is  of  interest  to  note  the 
recent  observations  ofM.  LeonVaillant  (1903),  who  has  reexamined 
Gervais’  original  specimens.  Vaillant  telieves  that  a small  oval  body 
figured  in  Gervais’  plate  and  by  him  regarded  as  a foreign  object,  — 
probably  a trilobite,  — represents  a portion  of  the  skin  from  the 
ventral  surface  of  the  body,  covered  with  trapezoidal  scales  resembling 
the  ventral  scales  of  certain  snakes.  If  Vaillant’s  interpretation  is 
correct,  it  is  certainly  remarkable  that  no  other  specimen  shows 
the  slightest  indication  of  dermal  or  epidermal  scales.  One  example 
of  Stereosternum  which  I examined  shows  the  outline  of  the 
soft  parts  quite  clearly,  but  yields  no  evidence  of  the  presence  of 
scutes. 
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Summario  das  mais  Importantes  Observações  Novas 


(1)  0 presente  material  do  Perraiano  do  Brazil  representa  um 
novo  typo  de  Proganosaurio,  muito  semelhante  nos  caracteres  geraes 
ao  Stereosternum  tamidum  Cope,  mas  di fieri ndo  deste,  por  ter  o 
craneo  relativamente  maior  e um  entalho  no  pubis,  em  vez  de  um 
foramen . 

(2)  Nestes  pontos  de  divergência  do  Stereosternum,  esta  forma  ap- 
proxima-sedo  genero  Mesosaurus  oXò  então,  sómente  conhecido  das  ca- 
madas de  Karoo  na  Africa  do  Sul  ; de  facto  não  se  póde  distinguil-o  deste 
e,  portanto,  proponho  para  esta  nova  forma  o nome  Mesosaurus  brasi- 
liensis . 

(3)  Foram  feitas  as  seguintes  observações  novas  no  craneo.  A 
região  craneana  propriamente  dita  é curta,  as  orbitas  são  grandes  e as 
narinas  externas  collocadas  muito  atraz,  não  longe  dos  olhos  e sepa- 
1’adas  pelos  ossos  nasaes  alongados.  Cerca  da  metade  da  parte  preor- 
hital  do  craneo  (rostrum)  é premaxillar.  Ha  uma  única  serie  de  dentes 
pre-nasaes  em  cada  vomer  (pre-vomer.)  O condylo  occipital  é inteira- 
mente base-occipital.  E’  praticamente  certo  que  o craneo  é do  typo  dia- 
psideo,  quanto  ás  arcadas  temporaes.  Os  dentes  são  thecodontes,  cerca 
de  48  na  mandibula  e poucos,  cerca  de  38  na  maxilla  superior. 

(4)  As  vertebras  cervicaes  são  em  numero  de  11  incluindo  o atlas, 
ha  18  thoraco-lom bares,  fazendo  29  pre-sacras. 

(5)  O material  elucida  completamente  a estructura  da  cinta  esca- 
pular  que  foi  mal  interpretada  anteriormente  por  alguns  morpholo- 
gistas.  Ha  uma  escapula  baixa  e ílabelliforme  coossificada,  com  um 
grande  coracoide,  este  perfurado  por  um  foramen,  não  ha  precoracoide 
separado,  o coracoide  se  desenvolve  de  um  unico  centro  de  ossificação. 
Ha  uma  interclavicula  alongada  e delgada,  dilatada  anteriormente,  por 
onde  se  articula  com  clavículas  bem  desenvolvidas. 

(6)  O pubis  é entalhado  em  vez  de  ser  perfurado  por  um  foramen 
como  xiO  Stereosternum . 

(7)  O humero  tem  um  sulco  radio,  ou  ectepicondylar  além  do 
foramen  ulno-condylar  (entepicondylar). 

(8)  De  uma  serie  limitada  de  medidas,  muito  limitada  para  ser 
absolutamente  digna  de  confiança,  parece  que  a razão  do  comprimento 
da  tibia  para  o femur  é de  cerca  de  tres  quintos,  ao  passo  que  no  Stere- 


Summary  of  the  most  important  new  observations 


(1)  The  present  material  from  the  Permian  of  Brasil  represents 
a new  type  of  Proganosaurian,  very  similar  in  general  character  to 
Stereosternum  tumidum,  Cope,  hut  differing  from  it  in  having  a 
relatively  larger  skull,  and  in  having  in  the  pubis  a notch  instead 
of  a foramen. 

(2)  In  these  points  of  divergence  from  Stereosternum  the  form 
approximates  the  genus  Mesosaurus,  hitlierto  known  only  from  the 
Karoo  beds  of  Southe  Africa  — is  in  fact  indistinguishable  from  it,  — 
and  I therefore  propo.se  for  the  new  form  the  name  Mesosaurus 
brasiliensis. 

(3)  In  the  skull  the  following  new  observations  have  been  made. 
The  cranial  region  proper  is  short,  the  orbits  rather  large,  and  the 
external  nares  placed  far  hack,  not  far  from  the  eyes,  and  separated  by 
the  elongate  na.sal  bones.  About  one-half  of  the  pre-orbital  part  of  the 
.skull  (ro.strum)  is  premaxilary.  There  is  a single  pre-narial  row  of 
teeth  on  each  vomer  (pre-vomer).  Tlie  occipital  condyle  is  entirely 
liasi-occipital.  It  is  practically  certain  that  the  skull  is  of  the  diapsid 
type  as  regards  the  temporal  arcades.  Teeth  are  thecodont,  about  48  in 
tlie  mandible,  and  fewer,  about  38,  in  the  upper  jaw. 

(4)  The  cervical  vertebrae  number  11,  including  the  atlas,  and 
there  are  18  thoraco-lumhars,  making  29  pre-sacrals. 

(5)  The  material  elucidates  completely  the  structure  of  the 
shoulder-girdle,  which  had  previously  been  misinterpreted  by  .several 
morphologists.  There  is  a low  fan-shaped  scapula,  coossified  with  a 
large  coracoid,  the  latter  pierced  l)y  a foramen,  and  there  is  no  sepa- 
i-ate  precoracoid,  the  coracoid  arising  from  a single  ossific  center. 
There  is  a slender  elongate  interclavicle,  expanded  anteriorly,  where 
it  articulates  with  we  11 -developed  clavicles. 

(6)  The  pubis  is  notched  instead  of  perforated  liy  a foramen  as  in 
Stereosternum. 

(7)  The  humerus  shows  a radio  — or  ectepicondylar  groove  in 
addition  to  the  ulno-condylar  (entepicondylar)  foramen. 

(8)  From  a limited  .series  of  meau.surements,  to  limited  to  lie 
absolutely  trustworthy,  it  appears  that  the  ratio  of  length  of  tibia 
and  femur  is  about  three-fifths,  while  in  Stereosternum  it  is  about 
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osí(T/? wm  é de  cerca  de  quatro  sétimos.  A razão  do  braço  para  o ante- 
braço é de  cerca  de  um  para  dois  em  ambos  os  typos. 

A descoberta  no  Permiano  brazileiro  de  uma  fôrma  tendo  afflnidades 
morphologicas  müito  mais  estreitas  com  o Mesosauras  das  camadas 
sul  africanas  de  Karoo,  que  com  seu  visinho  geologicamente  proximo, 
o Stereostenmm  brasileiro,  é de  interesse  considerável  apesar  de  não 
ser  surprendente,  em  vista  das  bem  conhecidas  relações  das  formas 
permianas  das  duas  regiões.  Actual  mente  não  ha  razão  para  a separação 
generica  da  nova  forma  do  M.  tenuidens,  visto  que  a ultima  especie 
ainda  não  está  completamente  conhecida,  e conhecimentos  ulteriores 
concernentes  á esta  (e.  g.  a formula  vertebral  thoraco-lombar)  podem 
tornar  necessária  a creação  de  um  novo  genero  para  o M.  brasiliensis . 


ABREVIAÇÕES  USADAS  NAS  FIGURAS 
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four-sevenths.  The  fore-arm-arm  ratio  is  atout  one  to  two  in  lx)th 
types. 

The  discovery,  in  the  Bra.silian  Permian,  of  a form  having  clo.ser 
morphological  affinity  to  Mesosaurus  of  the  South  African  Karoo 
beds  than  to  its  geographical  near  neighbor,  the  Brasilian  Stereos- 
ternum, is  of  considerable  interest,  though  not  surprising  in  view  of 
the  well-known  general  correspondence  in  the  Permian  faunas  of 
the  two  regions.  At  present  there  is  no  basis  for  the  generic  sepa- 
ration of  the  new  form  from  M.  tenuidens,  but  since  the  latter  species 
is  not  yet  completely  known  further  knowledge  concerning  it  (e.  g., 
the  thoraco-lumbar  vertebral  formula)  may  necessitate  the  erection 
of  a new  genus  for  M.  brasiliensis. 


ABREVIATIONS  USED  IN  THE  FIGURES 
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EXPLICAÇÃO  DAS  ESTAMPAS 

Todas  as  figuras  representam  o Mesosaurus  brasiliensis . Est.  II,  III  e IV  são 
photographias  de  fundições. 

ESTAMPA  I 

Fig.  1.  Restauração,  cerca  de  dois  quintos  do  tamanho  natural. 

ESTAMPA  II 

Fig.  2.  Face  dorsal  do  esqueleto,  tamanho  natural. 

Nesta  figura  o pescoço  parece  mais  curto  do  que  é,  devido  ao  esmagamento  do 
craneo  sobre  as  quatro  primeiras  cervicaes. 

ESTAMPA  III 

Fig.  3.  Face  ventral  do  esqueleto,  augmentado  um  oitavo.  O caracoide  es- 
querdo está  levemente  deslocado,  o direito  approximadamente  in  situ.  Esta  figura 
mostra  o entalho  do  pubis. 

Fig.  4.  Face  ventral  das  regiões  cervical  e thoracica  anterior,  tamanho  na- 
tural. 

Veem-se  as  extremidades  posteriores  das  mandibulas  e a face  interna  do  com- 
plexo escapulo  caracoide  direito. 

Fig.  5.  Face  ventral  da  perna  esquerda  e das  caudaes  anteriores,  tamanho 
natural,tambem  se  vê  na  figura  uma  clavicula  deslocada. 

ESTAMPA  IV 

Todas  as  figuras  nesta  estampa  são  do  tamanho  natural. 

Fig.  6.  Craneo  e vertebras  cervicaes  anteriores. 

Fig.  7.  Face  dorsal  do  craneo.  A direcção  lateral  extrema  dos  dentes,  neste 
specimen,  é provavelmente  devida  ao  esmagamento. 

Fig.  8.  Craneo  (mesmo  specimen  da  fig.  7)  face  ventral.  Esta  fundição 
mostra  o condylo  occipital  e os  dentes  vomerianos. 

Fig.  9.  Face  interna  da  metade  direita  da  pelvis. 

Fig.  10.  Esqueleto  parcial,  lado  esquerdo. 


Commissão  dos  Estudos  das  Minas 
de  Carvão  de  Pedra  do  Brasil. 


ESTAMPA  I 


1 

MESOSAURUS  BRASILIENSIS 

Restoration  j natural  size. 


Commissão  dos  Estudos  das  Minas 
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ESTAMPA  II. 


Commissão  dos  Estudos  das  Minas 
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MESOSAURUS  BRASILIENSIS. 

Fig.  3.  Ventral  view,  XI 3. 

Fig.  4.  Cervical  region,  ventral  view,  XI. 
Fig.  5.  Left  hind  leg,  ventral  view,  XI. 


Commissão  dos  Estudos  das  Minas 
de  Carvão  de  Pedra  do  Brasil. 


estampa  IV. 


10 

MESOSAURUS  BRASILIENSIS. 

Fig.  9.  Pelvis,  right  side,  inner  view. 
Fig.  10.  Partial  skeleton,  left  side. 

All  figures  XI. 


Fig.  6.  Skull,  lateral  view. 

Fig.  7.  Skull,  dorsal  view. 

Fig.  8.  Skull,  ventral  view. 


EXPLANATION  OF  THE  PLATES 


All  figures  represent  Mesosaurus  brasiliensis.  Plates  II.,  Ill,,  and  IV.  are 
photagraphs  from  casts. 


PLATE  I 

Fig.  1.  Restoration,  about  two-fifths  natural  size. 

PLATE  II 

Fig.  2.  Dorsal  view  of  skeleton,  natural  size. 

In  this  figure  the  neck  appears  shorter  than  it  is  owing  to  the  crushing  of 
the  first  four  cervicais. 


PLATE  III 

Fig.  3.  Ventral  view  of  skeleton,  enlarged  one-eighth. 

The  left  coracoid  is  slightly  displaced,  the  right  nearly  in  silu. 

This  figure  shows  the  pubic  notch. 

Fig.  4.  Ventral  view  of  cervical  and  anterior  thoracic  regions,  natural  size, 
The  posterior  extremities  of  the  mandibles  are  shown,  and  the  inner  face  of  the 
right  scapulo-coracoicl  complex. 

Fig.  5.  Left  hind  limb  and  anterior  caudais,  ventral  view,  natural  size.  A 
displaced  interclavicle  is  also  shown  in  the  figure. 

PLATE  IV 

All  figures  in  this  plate  are  natural  size. 

Fig.  6.  Skull  and  anterior  cervical  vertebrae. 

Fig.  7.  Skull,  dorsal  view.  The  extreme  lateral  direction  of  the  teeth  in  this 
specimen  is  probably  due  to  crushing. 

Fig.  8.  Skull  (same  specimen  as  fig.  7),  ventral  view.  This  cast  shows  the 
occipital  condyle  and  the  vomerine  teeth. 

Fig.  9.  Right  half  of  pelvis,  inner  view. 

Fig.  10.  Partial  skeleton,  left  side. 
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REVISTA  IIISTORICA 

0 numero  de  plantas  fosseis  do  Brasil  até  agora  conhecido  não  é 
grande,  entretanto  estas  foram  sempre  consideradas  com  muito  inte- 
resse, a principio,  devido  a significação  de  sua  distribuição,  pela  occur- 
nmcia  de  seus  typos  respectivos  no  continente  sul-americano  e ultima- 
mente pelas  notáveis  associações  lloraes  que  as  especies,  embora  poucas^ 
pareciam  indicar . Devido  á falta  de  paUoobotanicos  no  Brasil,  e também 
em  toda  a America  do  Sul,  tão  pouco  se  conhece,  depois  de  quarenta 
annos  de  exploraçijes,  da  flora  da  formação  carbonífera  do  Brasil. 

O rápido  desenvolvimento  actual  das  investigações,  tanto  scienti- 
ficas  como  industriaes,  na  Republica,  conduziram  .sem  duvida,  ao  au- 
gmentode  sua  riqueza  pakeontologica,  assim  como  ao  desenvolvimento 
de  seus  grandes  recursos  economicos. 

A jirimeira  planta  fo.ssil  do  Brasil,  que  se  tornou  definitivamente 
conhecida  foi  o Psaronius  brasiliensis . 

Uma  figura  de  um  pequeno  fragmento  intracortical  desta  especie, 
foi  publicada  corn  o nome  manu.scripto  de  Brongniart,  em  183G,  por 
t inger,  na  grande  obra  de  Martius,  .sobre  as  palmeiras  do  Brasil . í 1) 

Esta  especie  foi  primeiramente  descripta  por  Brongniart,  (2 1 tendo 
a sua  di.sposição  um  outro  exemplar  mais  completo,  em  uma  .sessão 
publica  da  Sociedade  Botanica  de  França  em  1872,  por  occasião  da  vi- 
sita dei).  Pedro á capital  franceza.  Este interes-santetypo de  tronco  de 
feto  arborescente  Permo-carlxinifero,  (lue  é notável  como  representante 
de  um  grupo  de  P.saronii,  especialmente  caracterisado  pelas  frondes  que 
nascem  em  quatro  linhas,  ou  .series  verticaes,  foi  posteriormente  estu- 
dado com  grande  perfeição  histológica  por  Zeillerí3).  Pelas  investi- 
gações do  wnde  Solms-Laubach  (-1)  e Derby  (4)  parece  que  o fragmento 


(*)  Formação  carbonífera. 

(1)  Ilist.  Xat.  Falmarum,  vol.  1,  pag.  I.XX,  pl.  geolg.  I,  fig.  -i. 

(2)  Buli.  Soc.  Bot.  France,  vol.  XIX  pag.  6. 

(■')  Flora  fossil  bassin  houill  et  porm.  Autun  ot  Kpinar,  p! . 1 , ISbO,  pag . 240,  pl . XXI . 
(•i)  Festschs.  zu  P.  Aschcrson’s  siebzigsten  (iebur.itslage.  Berlin,  1004.  p.  18. 

(õ)  Jornal  d.Q  Commercio.  Rio  de  .Janeiro,  10  de  marco  de  ISOõ,  pag.  1 (Um  fossil 
interessante  do  Museu  Xacional). 


Fossil  Flora  of  the  Coal  Measures  of  Brazil 


HISTORICAL  REVIEW 

The  number  of  fossil  plants  hitherto  known  from  Brazil  is  not 
great;  yet  these  have  always  been  regarded  with  much  interest  on 
account,  in  earlier  days,  of  their  distributional  significance  as  standing 
for  the  occurrence  of  their  respective  types  in  the  South  American  con- 
tinent, and,  latterly,  of  the  remarkable  lloral  associations  which  the 
species,  though  few,  seemed  to  indicate.  That  after  over  forty  years  of 
exploitation  so  little  should  be  known  of  the  flora  of  the  Brazilian  coal 
fields  is  explained  only  by  the  absence  of  resident  palieobotanists,  not 
only  from  Brazil,  but  also  from  all  South  America . The  present  rapid 
development  of  scientific  as  well  as  of  industrial  pursuits  in  the 
republic  will  doubtless  lead  to  the  unfolding  of  its  palceontological 
wealth  as  well  as  the  development  of  its  great  economic  resources.! 

The  first  plant  fossil  to  be  definitely  made  known  from  Brazi) 
was  the  Psaronius  hrasiliensis,  a figure  of  a small  intracortical 
fragment  of  which,  accompanied  by  Brongniart’s  manuscript  name, 
was  published  in  1836  by  linger  in  Martins  great  work  on  the  palms  (1) 
of  Brazil . 

The  species  was  first  described  from  another  more  complete 
example,  by  Brongniart  (2)  at  a meeting  of  the  Botanical  Society  of 
France  in  1872,  on  the  occasion  of  the  visit  of  Dom  Pedro  to  the  ITepch 
capital.  This  very  interesting  Permo-Carboniferous  type  of  tree-fern 
trunk,  which  is  remarkable  as  the  representative  of  a group  of  Psaronii 
especially  characterized  by  having  the  fronds  liorne  in  four  rows  or  ver- 
tical series,  has  since  been  ti-eated  with  gi'eat  histological  perfection  by 
Zeiller  (3).  From  the  researches  of  Count  Solms-Laubach  (.1)  and  Derby 
(5)  it  appears  that  the  fragment  in  the  Paris  Museum,  which  served  as 


(1)  Hist.  Nal.  Palniaruni,  vol.  i,  p.  LXX,  pi.  gáol.  1,  fis.  4. 

(2)  Bull.  Soc.  Bot.  Fr. . vol.  XI.X,  p.  G. 

(3)  FI.  loss,  bassing  liouill.  et  perm.  Autun  pI  Epinae.  p(.,  1,1890,  2.246,  pi.  XXI. 

(4)  Festschr.  zu  P.  Aschorsou's  .•iiobiigslen  (toburlstage,  Borlin,  1904,  p.  18. 

(5)  Jornal  do  Comme.rcio,  Rio  do  .laup  ro,  13  March,  1905,  p.  1.  (Um  fossil  inlcros- 
saute  do  Museu  Xacioual). 
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do  Museu  de  Paris,  que  serviu  de  base  ádiagnoseediscussàodeBro- 
gniart,  o specimen  do  British  Museum  e de  Strasbourg  foram  todos  cor- 
tados de  um  segmento  de  um  unico  tronco,  cuja  maior  parte  está  actu- 
al men  te  no  Museu  \acional  do  Rio  de  Janeiro.  A localidadedo  specimen 
original  de  Martius,  que  foi  dado  como  procedente  de  local  entre  Oeiras 
e S.  Gonçalo  de  Amai-ante,  no  Estado  do  Piauhy,  foi  seriamente  con- 
testada por  Derby  e pelo  conde  Solms,  e se  julga  agora  provável  que 
ambos  os  specimens  provieram  do  Estado  de  S.  Paulo,  ou  de  algum 
dns  outros  estados  do  Sul.  O genero  é caractoristico  do  Permo-Car- 
lx>nifero. 

Uma  contribuição  curta,  porém  relativamente  muito  interessante 
para  a palaeobotanica  brasileira,  foi  a que  publicou  em  1869  W.  Carru- 
thers,  descrevendo  as  plantas  colligidas  pelo  engenheiro  inglez  Plant, 
nas  bacias  de  .laguarão  e Candiota,  no  Rio  Grande  do  Sul,  não  longe  da 
fronteira  do  Uruguay. 

Esta  publicação  (1)  é precedida  por  uma  curta  descripção,pelocollec- 
cionador  (2j,  desta  bacia  carbonifera,  da  de  S.  Seité  e da  de  perto  da  villa 
de  S.  Jeronymo,  que  eram  todas  consideradas  carboníferas.  Carruthers 
pu])]icou  tres  especies : Flemingites  Pedroanus,  Odontopteris  Plantiana 
e ^ceggerathia  obooata  e publicou  estampas  de  alguns  megasporos 
muito  grandes,  considerados  por  elle  como  sporangias  áe  Flemingites . 
lyocal idades  certas  não  foram  dadas.  Mais  de  um  quarto  de  .século  pa.ssou 
antes  que  a significação  da  associação  das  tres  especies  dadas  então  á 
publicidade,  .se  tornas.se  clara.  A Flemingites  de  Carruthers  é actual- 
mente  referida  ao  genero  Lepidodendron  e sua  Odonpteris  Plantiana 
e.''tá  verificado  ser  idêntica  a uma  especie  Indo-sul -africana  de  Neuro- 
pteridium . 

No  anno  .seguinte,  1870,  o profe.ssor  Hartt  publicou  sua  Geologia  e 
Geographia  Physica  do  Bra.sil  (3)  em  que  reeditou  o trabalho  de  Plant 
juntamente  com  outras  notas  fornecidas  por  este. 

1)0  ponto  de  vista  palceobotanico  a mais  importante  destas  é a menção 
da  occuiTencia  de  Lepidodendron  e Glossopteris.  Na  mesma  publicação 
Hartt  (4)  notou  a occurrencia  em  um  logar  do  Estado  da  Bahia,  de  fra- 
gmentos assemelhando-se  á Asterophgllites  Çl)  scutigera  Dawson. 
Estes  deviam  .ser  de  specimens  de  Phgllotheca.  A identificação  de  Glosso- 


(I)  r.eol.  Mag.  vol.  V[,  pp.  151  e 15G,  pl.  V,  VI. 
{2)  Oeol.  Mag.  vol.  \ I,  pp.  147  e 150. 

(3)  Londres  e Paris,  1870,  pp.  521  c 527. 

(4)  Üp.  Cit. , pag.  243. 
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the  basis  of  Brongniart’s  diagnosis  and  discussion,  and  the  specimens  in 
the  British  Museum  and  at  Strasbourg  were  all  cut  from  a segment 
of  a single  trunk,  the  main  part  of  which  is  now  in  the  Museu  Na- 
cional at  Rio  de  Janeiro.  The  locality  of  the  original  Martius  specimen, 
said  to  have  come  from  between  Oeirasand  SãoGonçalo  d’Amarante, 
in  the  State  of  Piauhy,  has  been  seriously  questioned  by  Derby  and 
Count  Solms,  and  it  is  now  thouglit  probable  tliat  boih  specimens 
came  from  São  Paulo  or  one  of  the  other  southern  states.  The  genus 
is  characteristic  of  the  Permo-Carboniferous. 

short  but  relatively  very  important  contribution  to  Brazilian 
palaiobotany  is  that  published  in  1869  by  '.V.  Carruthers  dcsc-rii)ing 
the  plants  collected  by  the  English  engineer.  Plant,  from  the  l)asin  of 
the  Jaguarão  and  the  Candiota  in  Rio  Grande  do  Sul,  not  tar  from  1 lie 
Uruguay  border. 

This  paper  fl)  is  preceded  by  a short  description,  by  the  col- 
lector (2),  of  this  coal  basin,  the  basin  of  the  São  Seixi,  and  that 
near  the  town  of  São  Jeronymo,  all  of  which  were  regai  dcd  as  Car- 
boniferous. Carruthers  published  three  species,  Kemi/tyUes  Pjdroa/na 
Odontopteris  Plantiana  a'nd  Na^ggeraihia  obooato,  and  illu'^trated 
some  very  large  megaspores  regarded  by  him  as  sporangia  of  the 
Fiemingites . Precise  localities  were  not  given.  0/er  a quarter  of  a 
century  elapsed  before  the  significance  of  the  association  of  the  three 
.species  then  reported  became  apparent.  Carruther's /'Vc/nóí.qíYc.s  is  now 
referred  to  WxQgaxms  Lepidodendron,  and  liis  Odontopteris  Piondaua 
is  found  to  be  identical  with  an  ludo-South  African  species  of  Neu- 
ropteridium . 

The  following  year,  1870,  professor  Ilartt  published  his  Geology 
and  Physical  Geography  of  Brazil  f3),  in  which  he  reprinted  Plant’s 
paper  together  with  other  notes  furnished  by  Plant.  Palajobotanically 
the  most  important  of  the  latter  is  that  mentioning  the  occurrence  of 
Lepidodendron  and  Glossopteris.  In  the  same  publication  Hartt  (4) 
noted  the  occurrence,  at  a point  in  the  State  of  Bahia,  of  fragments 
re.sembling  Asterophyllites  (?)  scutigera  Dawson.  These  may  ha\e 
been  specimens  of  The  identification  by  Plant  of  Glcsso- 


(1)  Geol.  Mag.,  vol.  V[,  pp.  151  e 156,  pi.  V.  anl  VI. 

(2)  Ceol.  Mag.,  vol.  VI,  pp.  147  e 150. 

(3)  London  and  Paris,  1?70,  pp.  521  e 527, 

(4)  Op.,  cit.,  p.  243. 
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pteris  feita  por  Plant,  que  nunca  foi  acceita  pelos  paleeobotanicos,  foi 
confirmada  pelo  material  colligido  pela  actual  Commissão  do  Carvão. 
Nenhum  dos  typos  foi  determinado  especificamente. 

Apressença  de  Glossopteris  na  formação  carbonífera  do  Brasil  foi 
novamente  referida  por  Liais,  (1)  em  1872,  depois  de  rever  aestrati- 
graphia  de  Plant  e de  examinar  .suas  collecções,  também  notou  a 
occurrencia  do  genero  Sphenopteris,  bem  como  Calamites  na  me.sma 
Hora.  A formação  é considerada  por  Liais,  Jura.ssica  ou  Tria.ssica.  Ne- 
nhuma descoberta  de  plantas  fosseis,  além  desta.s,  foi  dada  á publici- 
dade até  1888,  quando  Derby  escreveu  a Waagen  (2)  communicando 
ter  achado  madeira  semelhante  a Dadoxylon  com  ha.stes  e folhas  de 
Lepidodencb'on  no  Esíado  de  S.  Paulo.  Dois  annos  depois,  uma  haste 
petrificada  muito  interessante  incluindo  o cylindro  vascular  e cortex  de 
um  Lepidophijte  de  Piracicaba,  no  mesmo  Estado  foi  descripto  poi* 
Kenault  (3\  como  Lijcopodiopsis  Derhyi.  O auctor  diz,  baseado  na 
auctoridade  de  Derby  que  enviou-lhe  a collecção,  que  o .specimen  foi 
encontrado  junto  com  Psaronius  e madeiras  Cordaitaleas  em  camadas 
não  muito  afastadas  do  horizonte  dos  restos  fosseis  de  vertebrados,  des- 
criptos  por  Cope  como  Stcreosternum  tumidum. 

A bacia  caroonifera  do  Arroio  dos  Ratos,  no  Rio  Grande  do  Sul,  foi 
descripta  por  IIettner(4)  em  1891  e por  Dahne(5)em  1887  e 1893, 
lendo  o primeiro  colligido  plantas  fosseis  na  minado  Arroio  dos  Ratos, 
que  foram  mandadas  por  elle  para  o Museu  de  Berlim  e as  consideravam 
Triassicas.  Ilettner  que  afílrmou  que  o professor  Koken  reconhecera 
elementos  da  «Flora  de  Glossopteris»  na  .sua  collecção,  foi  o primeiro  a 
chamar  .seriamente  a attenção  (6)  para  este  facto  muito  importante,  cuja 
confirmação  despertou  o mais  vivo  interes.se  e espoctativa  da  parte, 
tanto  dos  paleeontologi.stas,  como  dos  geologos.  A.ssiméque  em  1895, 
vemos  (7)  o distincto  palaeobotanico  francez,  professor  R.  Zeiller,  exa- 


(1)  Cliniats,  geologio,  laune  e geogr.  botanique  clu  Bresil,  Paris  1872,  pp.  201  o 203. 

(2)  Waagen,  n.  Jahrh.  F.  Min.  1888,  vol.  II,  p.  172.  Rec.  Geol.  Surv.  índia, 
vol.  XXII,  pt:  2 1889,  pg.  69. 

(3)  Comptes  RenJus,  vol.  CX,  p.  809.  Buli.  Soc.  hist.  nat.  Aut.  vol.  Ill,  1892, 
p.  109,  pl.  VIII. 

(4)  Zeitsch.  d.  Gc.sell.  Erdkundo  zu  Berlin,  vol.  XXVI,  pp.  84,  144,  v.  pp.  91  e 

125. 

(5)  Relatorio  das  explorações  geológicas  e medição  das  datas  mineraes  feitas  por 
ordem  da  Companhia  de  carvão  de  pedra  do  Arroio  dos  Ratos,  F,.io  de  Janeiro  1897 — 
também  — A mineração  do  carvão  e as  concessões  da  Companhia  Estrada  de  Ferro  e 
Minas  de  S.  Jeronymo  no  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul . Porto  Alegro,  1893. 

(6)  Steiman-Amer.  Nat.  vol.  XXV,  1891,  pag.  857. 

(7)  Comptes  Rendues.  Vol.  GXXXI,  1895,  pag.  961.  Buli.  Soc.  Geol.  France  (.3)  vol. 
XXIII,  1896,  p.  601. 
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pteris,  which  has  never  been  accepted  by  palfeobotanists,  is  confirmed 
by  the  material  collected  by  the  present  Coal  Comission.  Neither  of 
the  types  was  specifically  determined. 

The  presence  of  Glossopteris  in  the  Brazilian  coal  fieldes  was 
again  reported,  in  1872,  by  Liais,  (1)  after  reviewing  Plant's  strati- 
graphy and  examining  his  collections.  He  also  noted  the  occurrence 
of  the  genus  Sphenopteris  as  well  as  Calarnites  in  the  same  flora.  The 
beds  are  regarded  by  Liais  as  Jurassic  or  Triassic.  No  further  disco- 
veries of  fossil  plants  were  made  known  until  1887,  when  Derby 
wrote  to  Waagen  (2)  of  finding  Dadoxyl on-like  wood  with  stems  and 
leaves  of  Lepidodendron  in  the  State  of  São  Paulo.  Two  years  later 
a very  interesting  petrified  stem,  including  both  vascular  cylinder 
and  cortex,  was  described  by  Renault  (3)  as  Lijcopodiopsis  Derb'ji. 
The  specimen  is  .said,  on  the  authoriby  of  Derby,  who  forwarded 
the  collection  to  Renault,  to  have  been  as.sociated  with  Psaronius 
and  Cordaitalean  woods  in  beds,  which  are  not  far  from  the  hori- 
zon of  the  vertebrate  remains  described  by  Cope  as  Scereosturnum 
tumidum. 

The  coal  basin  of  the  Arroio  dos  Ratos  in  Rio  Grande  de  Sul  was 
described  by  Hettner  (4)  in  1891  and  by  Dahne  (5)  in  1887  and  1893, 
the  former  having  collected,  at  the  Arroio  dos  Ratos  mine,  fossil  plants 
some  of  Avhich  were  .sent  by  him  to  the  Berlin  Maseum. 

He  regarded  them  as  Triassic  in  age.  Hettner,  who  stated  that 
professor  Koken  had  recognized  «Glossopteris  flora»  elements  in  his 
collection,  was  the  first  .seriously  to  call  attention  (6)  to  this  mo.st  im- 
portant fact,  the  confirmation  of  which  has  since  aroused  the  keenest 
interest  and  expectancy  on  the  part  of  both  palceontologists  and  geolo- 
gists. Accordingly,  in  1895,  we  find  (7)  the  distinguished  French 


(1)  Climats,  geologie  faune  ct  geogr.  botanique  du  Brazil,  Paris,  1872,  pp.  201 — 20.". 

(2)  Waagen,  N.  Jahrb.  t'.  Min.,  1888,  Vol.  II,  ii.  172;  Rec.  Ocol.  Surv.  India, 
Vol.  XXII  pt.  2,  1889,  p.  69. 

(3)  Comptes  Rendu.s,  ^'oI.  CX,  p.  809;  Bull.  Soc.  hist.  naf.  Autun.  Vol.  Ill,  1392, 
p.  109,  pi.  VIII. 

(Í)  Zeitschr.  d.  Gesell.  f.  Erdkunde  zu  Berlin,  Vol.  XXVI,  pp.  84-144.  Sec  pp. 
91  and  125. 

(5)  Relatorio  das  e.xplorações  geologicas  e medição  das  datas  mineracs  feitas por 
ordem  da  Companhia  das  minas  de  carvão  de  pedra  do  Arroio  dos  Ratos,  Rio  de 
.laneiro,  1887  ; also  A mineração  de  carvão  e as  concessões  da  Comjianhia  estrada  de 
I'erro  c minas  de  São  Jeronymo  no  Estado  do  Rio  Grande  Sul,  Porto  Alegre,  1893. 

(6)  Stoinmann,  Amer.  Nat.,  Vol.  XXV,  1891,  p.  857.  

(7)  Comptes  Rendus,  Vol.  CXXXI,  1895,  p.  961  ; Bull.  Soc.  geol.  Br.,  Vol. 
XXIII,  1896,  p.  601. 
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minar  a collecção  da  Condessa  d’Eu,  em  Paris  e a de  Hettner  do  Museu 
de  Berlim,  ^^esta  reconheceu  Gangamopteris  cyc’opteroides  var.  atte- 
nuata  um  representante  typico  da  ílora  de  Glossopteris . Em  conse- 
quência do  estudo  destas  collecções,  ambas  procedentes  da  mina  do 
Arroio  dos  Ratos,  Zeiller  relata  a presença  no  carvão  no  Estado  do  Rio 
Grande  do  Sul  de : 

1. °  Lepidophloios  laricüius,  um  representante  da  flora  Permo- 
cai-bonitera  do  Noi'te ; 

2. °  Fragmentos  corticaes  de  grandes  troncos  de  um  verdadeiro 
Lepidodendron  a que  elle  refere  espe<’ificamente  Flemingites  Pe- 
droanus  de  Carrutliers ; 

3. °  Fragmentos  indecisos,  cautelosamente e muito  em  duvida  re- 
feridos a Stigmffria,  ontro  typo  do  Norte; 

Gangamopteris  cgclopteroides^  attenuata\ 

5 Uma  madeira  fossil  notável,  deum  gymnospermeo,  com  grande 
medulla  triradiada  e pequenos  poros  redondos,  do  valle  do  Jaguarão, 
descri ptos  por  elle  como  Dadoxylon  Pedroi. 

O Lycopoiliopsis  Derbyi  de  Renault  referido  acima,  é considerado 
por  Zeiller  (F)  como  sendo  provavelmente  o eixo  petrificado  e cortex 
gasto  de  Lcpidodendron  Pedroanurn.  Dá,  figura  de  um  typo  de  me- 
gasporo  que  elle  julga  que  pertencia  aSigillaria,  duas  formas  de  mi- 
crosporos  lepidopliyticos,  um  typo  de  sporo  provavelmente  lepidophy tico 
e uma  forma  gymospermica  de  grão  de  pollen. 

Elle  refere  o carvão  do  Estado  ao  Stephaniano  superior,  ou  Per- 
miano  da  serie  do  Norte  e ao  Karharbari  da  serie  Gondwana. 

A contribuição  muito  importante  de  Zeiller  é especialmente  inte- 
ressante por  ter  sido  o primeiro  a notar  a intercurrencia  na  formação 
carboni fera  do  sul  do  Brasil  de  elementos  do  Permo-carbon i fero  da  pro- 
vinda Septenti'ional  com  representantes  do  Gondwana  inferior,  ou  flora 
Austro-Permo-carbonifera. 

Comtudo  a maior  parte  das  provas  desta  ultima,  deve  ser  notado, 
foram  fornecidas  pela  formação  carbonífera  da  Argentina,  a que  em 
seguida  nos  referimos  resumidamente. 

Não  se  póde,  logicamente,  discutir  a descoberta  de  plantas  Permo- 
Carboniferas  no  Brasil  e as  importantes  conclusões  a tirar  da  peculiar 
assadação  floral  que  alli  se  vê,  sem  nos  referirmos  aos  depositos  con- 


(1)  Couiptes  Rcndus,  vol.  CXXVII,  18^)8,  p.  245. 
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poleeobotanist,  professor  R.  Zeiller,  examining  the  collection  of  the 
Countess  d’Eu  in  Paris  and  the  Ilettner  collection  from  the  Bei  lin  Mu- 
seum. In  the  latter  he  recognized  Gangamopteris  cyclopicroicles  var. 
(ttteiiucfta,ai\\nca\  repre-^^entative  of  the  Glossopieris  flora.  As  the 
i-esult  of  the  study  of  these  collections,  both  of  \vliich  came  from  the 
Arroio  dos  Ratos  mine,  /.oilier  reports  the  presence,  accompanying  llie 
coals  in  the  State  of  RioCrande  do  Sul  of ; 

(I)  Lcpidophlnios  laricinus,  a represen tati\e  of  tlie  northern  Pormo- 
Carlioniferous  flora  ; 

(II)  cortical  fragments  of  lai*ge  trunks  of  a true  Lepidodendvon 
to  which  he  specifically  refers  Carrutbers,  Flemingites  Pcdroanus  ; 

(III)  obscuie  fragments,  cautiously  andwitli  much  doubt  referred 
to  Stigmario,  another  northern  type  , 

(IV)  Gatigamoptevis  cgdopteroides  var.  uttenuata\ 

and  (V)  a remarkable  fossil  gymnospermic  ^^■ood  with  large 
triradiate  pith  and  small  round  pores,  from  the  valley  of  the 
.laguarao,  descril)ed  by  him  as  Dadoxglon  Pedroi. 

Renault’s  Ayco/)0(f/op.sis  Dcrbui,  noted  akive,  Zeiller  (I)  regards 
as  ])robably  the  petrified  axis  and  abraded  c.ovlo\  oi  Lcpidodeitdron 
Pcdroanuin.  lie  also  illustrated  a type  of  megaspore  which  he  thinks 
should  belong  to  Sigilloria,  two  forms  of  lepidophytic  micro.spores,  one 
-spore  type  po-ssibly  lepidophytic,  and  a gymimspermic  form  of  pollen 
grain. 

The  coals  of  the  state  he  refers  to  the  Upper  Stephanian  or  the 
Permian  of  the  Northern  Series,  and  to  the  Karharbari  of  the  Gondwana 
.series.  Zeiller’s  very  important  contribution  is  e.spocially  interesting, 
since  is  the  first  to  point  out  the  intermingling,  in  the  coal  fields  of 
Southern  Brazil,  of  elements  of  the  Permo-Carboniferous  of  the  Nor- 
thern Province  with  repre'-entatives of  the  Lower  Gondwana  or  Sou- 
thern Permo-Carboniferous  llora. 

However,  the  greater  part  of  the  evidence  for  the  latter  was,  it 
must  lie  observed,  furnished  by  the  coal  fields  of  Argentina,  which 
will  next  be  briefly  considered. 

A discussion  of  the  discovery  of  Permo-Carboniferous  plants  in 
Brazil  and  of  the  important  conclusions  drawn  from  the  peculiar  floral 
as.sociations  there  present,  cannot  logicalliy  be  carried  forward  without 


(1)  COinplüò  Itondus,  Vol.  CXXVII,  1808,  p.  áij. 
55ÜU 
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temporaneos  da  Argentina  que  forneceram  os  dados  mais  essenciaes 
para  mosti-ar  a presenqa  da  flora  de  Glassopteris  do  Gk;'nd^^■ana  inferior 
no  hemispherio  occidental. 

Em  1894,  o professor  Kurtz  da  Universidade  de  Córdoba,  publicou 
um  trabalho  (1)  «Sobre  a existencia  del  Condwana  inferior  en  la 
Republica  Argentina»  em  que  elle  relata  a presença  de  Neuropteri- 
diuin  calidum,  Gaaganiopteris  cyclopteroides,  Equisetües  Morenianus 
(2),  Sphenosamites  inultinervis  (3),  Nceggerathiopsis  Ilislopi,  varie- 
dades subrhumboidalis  e earyphglloides  e Walchia  sp. 

As  camadas  em  que  estas  apparecern  em  Bajo  de  Velis,  provincia 
de  S.  Luiz  na  Argentina,  são  consideradas  por  aquelleauctor,  provavel- 
mente como  Karliarbari  e do  periodo  Permiano,  Zeilleremseu  artigo 
sobre  a flora  carbonifera  do  Rio  Grande  do  Sul,  já  citado  (4),  toma  em 
conta  aífiielle  trabalho,  referindo  a Earyphylluin  a Ncjcggeralkiopsis 
Htslopí  var.  cuj'yphylloides  de  Kurtz  seu  Sphenosaniítcs  sendo  consi- 
derado como  pertencendo  a Nceggerathiopsis. 

so  mesmo  anno,  1895,  Bodenbender  (õj  publicou  a descripção  da 
formação  carbonifera  da  Argentina,  em  (fue  elle  cita  a occurrencía  de 
plantas  fosseis  em  vários  pontos.  Este  auctor  diz  que  o professor 
Kurtz  idenfiíicou  entre  estas  não  somente  muitas  das  que  foram  ennu- 
meradas  no  trabalho  acima  citado  como  lambem  Glassopteris  sp. 
Esta,  diz  elle,  é a primeira  descoterta  deste  genero  na  America  do 
Sul.  O trabalho  de  Bodenbender  foi  seguido  em  1896,  pela  publicação 
feita  por  Zeiller  (6)  de  parte  de  uma  carta  de  Kurtz  em  que  este 
communica  ler  feito  grande  collecção  em  Bajo  de  Velis,  incluindo 
Nceggerathiopisis  Ilislopi,  Gangamopteris  cyclopteroides,  Rhipidopsis 
ginkgoides,  Rhipidopsis  densinercis  c Eguisetites  Morenianus  e diz 
mais,  que  Bodenbender  achara  nos  montes  Llanos  na  parte  sul  da  pro- 
vincia La  Rioja  abundantes  specimens  de  Glossopteris,  com  Neuro- 
pteridium  validum,  Sphenopteris  sp.  Eguisetites.,  varias  formas  de 
Phyllotheca,  Cyclopitys  (1)  dichotoma  Nceggerathiopsis,  Walchia  etc., 
e que  em  Trapiche  perto  de  Guandacol  na  parte  norte  de  La  Rioja, 
Neuropteridium  oalidum  foi  encontrado  asssociado  a Lepidophyte  pro- 
vavelmente pertencendo  a Lepidophloios  to‘íCí/?MS.  Kurtz  conclue  que 


(1)  Revista  dei  Mustu  de  Lu  Plata, vol.  A I,  pt.  1,  1894,  pp.  125,  139  pl.  II— IV. 
(2  e 3)  Xova  espocie. 

(í)  Buli.  Soc.  Oeal.  Franco  (3)  XXIII,  1896,  pg.  605. 

(5)  Revista  dei  Museu  do  La  Plata,  vol.  VII,  pt.  1,  pp.  131  e liS. 

(()}  Buli.  Süc.  Geol.  France,  (3)  XXIV,  1896,  j>.  466. 
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reference  to  the  contemporaneous  deposits  in  Argentina  which  affor- 
ded the  data  most  essential  in  showing  the  presence  of  the  Glosso- 
ptevis  (Lower  Gondwana)  flora  in  the  western  hemisphere. 

In  1804  professor  Kui-tz,  of  the  University  of  Cordoba,  published  (1) 
a paper,  «Sol u'e la  Existência  del  Gondwana  Inferior  en  la  Republica 
Argentina,»  in  which  he  records  the  presence  of  Nearopteridium 
validum,  Gangamopteris  cijclopteroides  Eguisetites  Morenianus  (2) 
Spkenosamites  multineruis  (3)  Ncoggerathiopsis  Hislopi  varieties  sub- 
rhomboidaUsawá  eurypliylloides,  and  Walchia  sp.“ 

The  beds  in  which  they  occur  at  Bajode  Velis,  lU’ovidce  of  San 
Luis  in  Argentina,  ai-e  considered  by  him  as  prol^ably  Karharbari  and 
Permian  in  age.  This  pai)er  is  taken  into  account  by  Zeillerin  his 
article  on  the  coal  flora  of  Rio  Grande  do  Sul,  already  cited,  (4)  where 
Kurtz’s  Mocggerutgiopsis  IJislopi  vai*.  eurypliylloides  is  referred  to 
Earypliyllum,  his  Sphenozamites  being  regarded  as  Ijelongingto  Noeg- 
gerathiopsis. 

In  the  same  year,  189G,  Bodenbendei-  (5)  published  a description 
af  the  coal  formations  of  Argentina  in  which  he  notes  occurrance  of 
fossil  plants  at  several  points.  He  states  that  among  the  latter  pro- 
lessor  Kurtz  had  preliminarily  identified  not  only  most  of  those  enu- 
merated in  the  paper  just  cited,  but  also  Glossopieris  sp.  This,  he 
.says,  is  the  first  discovery  of  the  latter  genus  in  South  .America.  Bo- 
denbender’spaper  was  followed, in  1896,  by  the  publication  by  Zeiller(6) 
of  a part  of  a letter  fi'om  Kurtz  in  which  the  latter  announces  the 
accumulation  of  a considerable  collectian  from  Bajo  de  Velis,  inclu- 
ding Noeggerathiopsis  Hislopi,  Gangamopteris  cijclopteroides  Rhi- 
pidopsis  ginkgoides,  Rhipidopsis  densirieruis,  and  Equisetites  More- 
nianus. He  adds  that  Bodenbender  had  found,  in  the  Llanos  moun- 
tains of  the  southern  part  of  the  province  La  Rioja,  abundant  specimens 
of  Glossopieris  with  Nearopteridium  validum,  Sphenopteris  .sp., 
Equisetites,  several  forms  of  Rhyllotheca,  Cyclopitys  dichotoma,  Noeg- 
gerathiopsis,  Walchia,  etc. ; and  that,  at  Trapiche,  near  Guandacol, 
in  the  northern  part  of  La  Rioja,  Nearopteridium  validum  had  been 
found  associated  with  a Lepidophyte  probably  belongig  to  Lepidophloios 


(l)  Revista  Museu  (!■  la  Plata,  Vol.  VI,  pt.  1,  189i,  pp.  125-139,  pi.  11  IV 
(2  e 3)  New  species. 

(4)  Bull.  Soc.  geol.  Fr.,  (3)  XXIÍI,  189Ò,  p.  G05. 

(5)  Revista  del  Musco  de  la  Plata,  Vol.  VII,  ])t.  1,  pp.  131-148. 

(6)  Bull.  Soc.  goal.  Fr.,  (3)  XXIV^  189<5,  p.  4Gd. 
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na  ulUma  regiãu  lemos  uma  mislura  de  typos  do  norle  e do  sul  tal  como 
no  Hiü  Grande  do  Sul,  no  Brasil,  c-  ([ue  em  ambos  os  dislrkdos  as 
camadas  são  jn-uvavel mente  Bermianas. 

A discussão  desta  communicação,  de  /eiller,  em  connexão  com 
um  commentario  mais  desenvolvido  da  Hora  Altai  de  Schamalliausen, 
l)areceser  (luasi  contemporânea  de  um  outro  trai >al bode  Bodenbender  ( 1 j, 
a discussão  da  eslratigraidiia  das  camadas  de  plantas  de  Sierra  deS.  Luis, 
Sierra  de  Los  Llanos,  e Sierra  de  La  Rioja,  onde  foram  encontrados: 
Nearopteridium  validam,  Glossopteris  communis,  Glossopteris  retifera, 
Gangamapteris  cgclopteroides,  Plnjllotliera  sp.  Equisetites  Morenianus, 
Lepidodendron  Pedroanam,  Lepidodendron , Stcrnbcrgii  Noeggcrathi- 
opsis  Hislopi,  Euryphyllum  Whitianum  ( i ) Rhipidopsis  ginkgoides, 
Rhipidopsis  densinervis  e Cyclopitys  dichotoma.  Depois  de  discutir  os 
etiuivalentes  estratigraphicos  desta  serie  de  camadas  (Rie  elle  refere 
a Kar barbar i,  Bodenbender  diz  que  uma  parte  ao  menos  da  serio  que 
apresenta  plantas,  tleve  ser  i)re-I’ermiana. 

As  relações  estratigraphicas  das  camadas  que  conteeni  ])lantas, 
tanto  quanto  foram  determinadas  na  Argentina,  foram  discutidas  muito 
mais  complelamente  em  um  artigo  intitulacto  <(  Devono  y Gond\^ana 
en  la  Republica  Argentina))  puldicado  (2)  em  1897  por  Bodenbender, 
•lue  verificou  a formação  Rermo-CarJxjiiifera  em  longa  distancia  nas 
montanhas  da  base  da  Cordilheira.  Parece  (lue  nesta  região, como  no 
Sul  do  Brasil,  as  camadas  palrnozoicas,  de  plantas  e de  carvão,  teem 
immediatamente  sobrepostas  as  camadas  vermelhas  que  se  suppGe 
serem  Triassicas,  Os  dados  geologicos  sobre  a Hora  do  antigo  Gondw  ana. 
foram  augmcntados  do  uma  maneira  importante  por  Bodcn bonder  em 
uma  outra  pulilicação  descrevendo  as  formaçup^s  da  « prccordillora  » da 
província  de  San  Juan  e Mendoza  e das  serras  contraes  da  repuldica, 
publicado  em  1902  (oj. 

As  especies  de  plantas  tanto  deste  como  dos  anteriores  trabalhos  de 
Bodenbender  foram  determinadas  de  accordo  com  a autoridade  do  Prof, 
Ivurtz.  Os  fosseis  , da  visinliança  da  mina  de  Cruz  de  Cana,  na  região 
de  Carpintaria  são,  segundo  Kurtz:  Sphenoptcris  { Asplenites)  MnossenE, 
Sphetiopteris  Salamandra* , Sphenopteris  sanjuanitw* , Rhacopteris 
S.^ajiiorhai*,  Glossopteris  Drowniano,  Gangamopteris  cgclopteroides, 


(t)  lleobachf iinfrcn  uber  Devoneu  (lomlwaiia-Schic-litcn  in  fbr  ArírenCni^clipn 
lU'publik  Zeit.sclir  d.  Doulscb.  gool.  (icssell.,  vol.  X],VIII,  18S(i.  pp.  7i3 — "íTi. 

i'2)  Coll.  Acail.  Xae.  (Jicncias,  CurJolia,  vol.  XV,  pp.  2Ü1 — 2.')2. 

(3)  Boi.  Acad.  Xac.  Cicucia.s  Cordoba,  vol.  X\'lJ,pag.  203—261. 
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loridnus  ICurtz  concludes  that  in  tlie  latter  region  weliavea  ming- 
ling or  northern  and  soutliern  types  similar  to  that  in  Rio  Grande  do 
Sul  in  Brazil,  and  that  in  both  districts  the  beds  are  probably  Permian. 

Zciller’s  discussion  of  this  communication  in  connection  with  a 
more  extended  commentary  on  Schamalhausen’s  Altai  flora,  seems  to 
be  nearly  contemporaneous  ^\■ith  another  paper  by  Bodenbender  (1)  con- 
taining a stratigraphical  discussion  of  the  plant  beds  of  the  Sierra  de 
S.  Luis,  Sierra  de  los  Llanos,  and  Sierra  de  la  Rioja,  from  v.  hich  are 
I'ecoi'ded:  A’ci;vo/JÍfíji(Uuin  validiwt,  Glossoptcris  communist,  (Jlosfioptr- 
risj'otiJera,(Jaiigoinupleris  ctjcloptevoides,  Phyllutlieca  sp.,  PquisoiUcit 
Movenianas,  Lepuloclendroii  Podroanum,  Lepidoderidvon  Sternbergif, 
XoeggeraUUopsis  lUslopl,  Eanjphgllam,  WlUtlianum  I,  Rhipidopais 
ginkgoiden,  Rhipidopais  densinercis,  and  Cyclopiiys  dichotoma.  After 
discussing  the  stratigrapliical  equivalents  in  these  ranges  of  the  beds, 
\\  hich  he  correlates  with  tlie  Karharbari,  Bodenbender  further  argues 
that  a part,  at  least,  of  the  plantbearing  series  may  lie  pre-Permian. 

The  stratigraphical  relations  of  I he  plant-bearing  terranes,  so  far 
as  ascei’tained  in  Argentina,  are  discussed  much  more  fully  in  an 
article  entitled  « Devono  y Gondwana  en  la  Piepublica  Argentina», 
published  (2j  in  1897  by  Bodenbender,  who  traced  the  Permo-Carbo- 
niferous for  a long  distance  along  the  Cordillieran  foothills.  It 
appears  that  in  this  region,  as  well  as  in  southern  Brazil  the 
I'alaeozoic  i)lant  beds  and  coals  are  immediately  overlain  by  red  l)eds 
of  supposed  Triassi('  age.  The  geological  data  relating  to  the  older 
Gondwana  llora  are  augmented  in  an  important  way  by  Bonden- 
der  in  anothei- paper  describing  the  formations  in  the  « precordillera» 
of  the  provinces  of  San  .luan  and  Mendoza  and  in  the  central  sierras 
of  the  republic,  (8)  published  in  1902. 

In  this,  as  in  Bondenbender’s  former  papers,  the  plants  w'ere 
named  on  the  autority  of  ])rofessor  Kurtz.  The  fossils  from  the 
vicinity  of  the  Cruz  de  Cana  mine,  in  the  Carpinteria  region,  include, 
according  to  Kurtz:  Sphenopferis  (Asplenite)  Mnesseni,'  Sphenopteiis 
Salamandra  ' Sphcaopteris  sanjuanina*  Rhacopteris  Ssajnochai* 
Glossopferis  Prowniana,  Ganyamopteris  cyclopteroides,  Cordaites  [1), 


(1)  Ui'obnclilunL'Pii  ulior  Devon-u.  rionfhvana-SchicIiton  in  der  Arsantinischen  Repu- 

JiiU,  Zcilsi'li!-.  (1.  I)e\itscli.  iiool.  (losell.,  Vol.  XIA’IU,  ISiliJ,  pp.  Ti:b77i.  ^ 

(2)  Uol.  Ainnl.  Niu;.  ( ;i('nid:H,  Cordalia.  \'ul.  X\  . pp.  201-252. 

(3)  liol.  .\cad.  Xac.  Cii-iuias,  Cordoba,  Vol.  .\\  II,  pp.  2il:?-2t)l. 
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Cordúites  (?)  e Ginko  Meifiteri*’ ; ao  passo  que  a collecção  do  mesmo 
liorizonte  de  La  Rinconada,  um  pouco  mais  ao  norte,  continha  : 
Sphenopteris  Bodenbenderi*  Sphenopteris  Fonsecae*  Cardiopteris 
polymorpha,  Neuropteridium  validum,  Adiantites  antiquus  e Lépido- 
dendron  sp.  As  especies  marcadas  com  um  asterisco  ainda  não 
foram  descriptas,  pelo  que  sei,  e é de  esperar  que  o sejam  em  breve 
completamente  e publicadas,  si  as  designações  já  não  foram  tornadas 
validas  por  descripções  e illustrações. 

A presença  de  um  Rhacopteris  junto  com  Cardiopteris  poltjmorpha , 
um  typo  distinctamente  do  carlx)nifero  inferior,  na  flora  do  norte  e de 
Adiantites  antiquus  em  uma  flora  caracterisada  por  um  certo  numero 
de  elementos  typicos  do  Gondwana  inferior,  ê cousa  notável  e 
merece  ser  tratada  detalhadamente  do  ponto  de  vista  paloe botânico. 
Si  as  especies  foram  correctamente  determinadas  e foram  realmente 
contemporâneas,  sua  associação  é do  maior  interesse,  pois  que  tende 
a determinar  directa  e concludentemente  uma  data  anterior  para  o 
advento  da  flora  de  Gondwana  na  America  do  Sul.  São  neces.sarios 
mais  e.sclarecimentos  sobre  a occurrencia,  também  em  um  ponto  da 
região  de  Carpintaria  de  Glossopteris  ampla  e a.ssociação  apparente  com 
Berqiophyton  insigne,  Lepidodendron  cf.  australi  e Archacolamites, 
scobriculatus  s&gundo  a li.sta  de  .specimens  colligidos  pelo  Sr.  Fonseca. 

Kurtz  identificou  entre  fo.s.seis  da  villa  de  Famatina,  Sphenopteris 
Bodenbenderi*  e Phyllotheca  deliquescens,  ao  passo  que  achou  nas 
collecçoes  de  perto  de  La  Pena  na  Sierra  Central:  Neuropteridium 
validum  var.  argentinae,  Pachypteris  rfojana*,  Glossopteris  retifera, 
Glossopteris  indica,  Aphlebia  sp.  Phyllotheca  lepidophylla* , Annularia 
argentina* , Noeggerathiopsis  Hislopi  var  cuneifoUa,  e Cyclopitys  dicho- 
toma.  O numero  de  especies  do  carbonífero  do  Norte  na  America  do 
Sul  foi  augmentado  com  a de.scoberta  de  Lepidodendron  scllaginoides 
e Lepidendron  oeltheimianum  em  Saladillo  e Lepidodendron  acu- 
leatum,  em  Amano.  A occurrencia  destes  typos  do  Norte  addicionaes 
na  provincia  Gondwana  é por  si  mesma  cheia  de  interes.se ; mas 
é importante  que  as  relações  estratigraphicas  destas  camadas  de 
Lepidodendron  com  as  de  Glossopteris  e Gangamopteris  sejam 
determinadas  e que  também  as  extraordinárias  associações  indicadas 
nas  listas  de  Cruz  de  Caíía  e de  La  Riconada  se  tornem  completamente 
validas.  No  valio.so  catalogo  do  profe.s.sor  Arlier  (1)  « Flora  deGlos.so- 


(1)  Cat.  Foss.  PI.  of  the  Glossopteris  Flora  in  the  Dept.  Geol  Brit.  Mus.  London, 
1905.  p.  LXXI. 
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and  Ginkgo  Meisteri;*  wliile  the  collection  from  the  same  horizon  at 
La  Rinconada,  a little  farther  north,  yielded  : Sphenopteris  Boden- 
benderi,*  Sphenopteris  Fonsecae*  Cardiopteris  polymorplia,  Neuro- 
pteridium  validum,  Adiantites  antiquus  and  Lepidodendron  sp.  The 
species  mai’ked  by  an  asterisk  have  not  yet,  so  far  as  I am  aware, 
been  described,  and  it  is  hoped  that  they  may  soon  be  fully  published, 
if,  indeed,  the  names  are  not  already  validated  by  description  or 
illustration. 

The  presence  of  a Rhacopteris,  iogeihev  with  Cardiopteris pohj- 
morpha,  a distinctly  Lower  Carljoniferous  type  in  the  northern  flora, 
and  of  Adiantites  antiquus  in  a flora  characterized  by  a number 
of  typical  lower  Gondwana  elements  is  a remarkal)le  thing,  and 
merits  a detailed  palajobotanical  presentation.  If  the  species  are 
coiTectly  determined  and  really  contemporaneous,  the  association  isof 
the  greatest  interest  since  it  tends  to  furnish  directly  and  conclusively 
an  early  date  for  tlie  advent  of  the  Gondwana  flora  in  South  America. 
More  light  should  be  thrown  on  the  occurence,  also  at  a point  in  the 
Carpinteria  region,  of  Glossopteris  in  apparent  association  with 

Bcrgiophtjton  insigne  * Lepidodendron  cf.  australe  and  Archaeocalami- 
ies  serobicutatus^sis  listed  from  the  specimens  collected  by  Sr.  Fonseca. 

Kurtz  identified  Sphenopteris  Bodenhenderi*  and  Phgllotheca  deli- 
quescens  in  the  fossils  from  the  village  of  Famatina,  while,  in  the 
collections  from  near  La  Pena  in  tlie  Central  Sierra,  he  finds  : 
Neuropteridium  validum  var.  Argentinae*  Pachgpteris  riojana*  Glos- 
sopteris retifera,  Glossopteris  indiea,  Aphlebia  sp.,  Phyllotheea.  deli- 
quescens,  Pli.gllotheca  leptnphulla  * Annularia  argentina* , Noeggera- 
thiopsis  Hi.slopi  var  runeifotia,  and  Cgclopitys  dirhotoma.  Tlie  number 
of  Northern  Carboniferous  spei'ies  in  South  America  is  further  incre- 
ased by  the  discovery  of  Lepidodendron  selaginoides  and  Lepido- 
dendroii  ücff/icímmnum  at  Saladillo,  and  Lepidodendron  aculeatum  at 
Amano.  The  occurrence  of  these  additional  Northern  types  in  the 
Gondwana  province  is  in  itself  full  of  interest;  but  it  is  important 
both  that  the  stratigi'aphical  relations  of  these  Lepidodendron  beds 
to  the  Glossopteris  and  Gangamopteris  beds  should  bo  determined, 
and  also  that  the  extraordinary  associations  indicated  in  the  lists 
fi-om  the  Cruz  de  Cana  and  La  llinconada  should  be  fully  validated. 
In  Professor  Arber’s  valuable  catalogued)  of  the  «Glossopteris  Flora» 


(1)  Cat.  Foss.  Pi,  of  Ihe  Flossopieris  Flora  in  the  Dopt.  Geoi.  Brit.  Mus. 
Soncion,  190»,  p.  Ixsi. 
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pteris»,  0 Lepidodenron  Stervberoii  de  Bodentender  é considerado 
synonymo  de  Lepidodendroii  lijcopodioides  e Earyphyllum  Whittianum 
e referido  ao  geuero  Nosgyerathiopsis,  como  Nocgyerathiopsis  Whit^ 
tiana.  Creio  que  a synopse  acima  dá  idéa  da  Flora  do  Gondwana 
inferior  da  Republica  Argentina,  como  é conhecida  actualmente. 

Voltando  á Hora  do  Brasil  enconli-amos  as  especies  brasileiras 
discutidas  abroviadamente,  com  sua  distribuição  summariada,  na 
monographia  de  Arl>er  a que  nos  referimos  acima.  As  espetdes 
ennumeradas  formam  uma  lisla  completa  das  i)lantas  Permo-carljo- 
nifeius  do  Brasil  conhecidas  antes  da  explora(,‘ão  feita  pelo  Br. 
1.  C.  White,  sob  os  auspícios  da  Commissão  do  Carvão,  a saber: 


VeHebraria  (?) 

Rio 

Grando 

do  Sul 

Gangamopleris  cyclopleroides  .... 

» 

{Nceggeratiãa  ohovala) 

> 

> 

Neuropteridium  validum 

» 

Psaronius  brasiliensis 

Piauhy  ? 

Lepidododendrum  Pedroanum 

Rio 

Grando 

do  Sul 

» Derbyi 

Lepidop/i  loios  laricinus 

» 

» 

S poros  de  Lgropodio 

)> 

» 

y> 

])ndox'i/lnn  Pedroi 

» 

>v 

Devem  ser  mencionados  também  vários  typos  não  incluidos  por 
Arbor,  pnrém  de  lia  muito  citados  como  do  Brasil,  ('omo  se  viu  nesta 
revista  liistorica,  a sabor: 

CAossoplcris  sp.  Plant  in  Ilartt,  1870,  Rio  Ovande  do  Snl 
Aslerop?njllites  ? sculigera  ( Phyllothera  1 ) Hartt.  1870  Rahia 

Sphenopteris  sp.  Liais  1872 Rio  Orando  do  Sul 

Cnlamües  sp.  Liais  1872 » » » 

Cordnites  (madeira  de)  Derby,  in  Renault,  1892  S.  Paulo 
Sligmarit  (?)  sp.  Zeiller,  1895.  . . Rio  Grande  do  Sul 

Todos  estes  fosseis  com  excepçuo  de  Psaronius  brasiliensis,  o 
Aster'op/iyUites  e as  madeiras  fosseis  parecem  proceder  do  Itio  Grande 
do  Sul. 

Tanto  quanto  posso  sal>er  a monographia  do  Professor  Ai-ber  o o 
ultimo  Iratallio  soljro  a Hora  carl)onifera  do  P>rasil.  Omitto  entretanto 
um  l)reve  resumo  i)Ublicado  antoriormente  ú memória,  que  trata  do 
material  colligido  pela  Commissão  do  Carvão. 

Em  março  de  PJ05  contribui  com  uma  informação  para  a Sociedade 
Geologica  de  Washington,  exposição  preliminar  dos  resultados  dos 
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the  Lepidodendron  Sternbet'ga  of  I toden bender’s  paper  is  placed 
under  Lopidodendron  hjcojwdioidcs,  and  the  Eunjplvjlluin  Whittiamun 
is  referred  to  the  genus  Noeggerathiopsis,  as  Noeggerathiopsis  Whit- 
tiana.  Tiie  above  synopsis  embraces  1 believe,  the  lower  Godwana 
flora, so  far  yet  known,  of  the  Argentine  Republic. 

Returning  to  the  flora  of  Brazil,  we  find  the  Brazilian  especies 
briefly  discussed,  with  a summarized  distribution,  in  Arber’s  mono^ 
graph  to  which  reference  has  just  been  made.  The  species  enume- 
rated l)y  liim  embrace  a complete  list  of  the  Permo-Carlioniforous 
plants  known  from  Brazil  prior  to  the  exploration  carried  on  by 
Dr.  I.C.  A\’hite  under  the  auspices  of  the  Coal  Commission,  viz: 


Vertebrarial Rio  Grando  do  Sul. 

Gangamopleris  cgclopteroides  {Noegyerathia  obovaln)  . . Rio  Grande  do  Sul. 

Neuropteridium  validum Rio  Grande  do  Sul. 

Psaronius  brasiliensis Piauhy  ? 

Lepidodendron  Pedroanum Rio  Grande  do  Sul. 

Lepidodendron  Derby i S.  Paulo. 

Lepidophloios  laricinus Rio  Grande  do  Sul. 

Lyoopod  spores liio  Grande  do  Sul. 

D'idoxylon  Pedroi • Rio  Grande  do  Sul. 


Mention  should  also  be  made  of  several  lyt>os  not  included  by 
Arl)or,  l)uL  more  or  less  i ndcfini tel y reported  from  Brazil,  as  shown 
in  the  above  historical  review, viz: 


CUossopteris  sp,.  Plant,  in  Marlt,  1S70 Rio  Grando  do  Sul. 

Aster  op! ly  Hites  (?)  smtigera  (Phylotheca),  Hartt,  187Õ.  . Bahia. 

Spltenopteris  sp..  Liais,  1872 Rio  Grande  do  Sul. 

Catamites  sp.,  Liais,  1872 Rio  Grande  do  Sul. 

Cordaites  wood,  Derby  in  Renault,  1892 S.  Paulo. 

Sl^gmarin  (?)  sp.,  Zeillor,  189.5 Rio  Grande  do  Sul. 


All  of  the  above  fossils,  with  the  exception  of  Psaronius  brasi- 
liensis, the  Asterop/iijllites,  and  the  fossil  woods,  appear  to  have  come 
from  Rio  Grande  do  Sul. 

Profe.ssor  Arher’s  monographis,  .so  far  as  I am  aware,  is  the  last 
]iul)lication  touching  the  Brazilian  coal  flora.  1 have,  however, 
omitted  a brief  abstract  which  antedates  his  memoir  and  which 
deals  with  the  material  collected  by  the  Coal  Commission . 

In  March,  1905,  1 informally  contributed  to  the  Geological  S<x;iely 
of  Washington  a preliminary  statement  of  the  results  of  the  study 
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estudos  de  uma  parte  do  novo  material,  acompanhada  pela  discussão  da 
distribuição  da  flora  do  Gondwana  inferior  e illustrada  com  um  mappa 
manuscripto . O resumo  dos  trabalhos  apresentados  na  sessão  (1 ) consigna 
a occurrencia  de  Glossopteris  indica,  Gangamopteris  obovafa,  Ganga- 
mopteris  cycloptevoides,  Phyllotheca  australis  e Noeggerathiopsis 
Hislopiem  camadas  cerca  de  55  metros  acima  das  crystallinas  antigas, 
perto  de  Lauro  Müller  (Minas)  no  Estado  de  Santa  Catharina  e 
Glossopteris  indica,  Noeggerathiopsis  líislopi,  Ottokaria  sp.  e Car- 
diocarpon  sp,  do  carvão  de  Irapuú  no  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul . 
Chamo  a attenção  para  o facto  que  segundo  as  observações  estra- 
tigraphicas  do  Dr.  I.  C.  ^^dlite  geologo  e chefe  da  commissão,  as 
camadas  com  Lepidophytos  estão  estratigraphicamente  um  pouco  mais 
alto  que  as  que  con teem  as  plantas  ennumeradas  acima.  Este  material 
é mais  completamente  discutido  nas  paginas  seguintes . 

Procedência  e relações  estratigraphicas  das  collecções  estudadas 

neste  trabalho 
♦ 

O material  de  plantas  fosseis  estudado  neste  trabalho,  consiste 
quasi  inleiramente  em  collecções  feitas  sob  a inspecção  pessoal  do  Dr. 
1.  C.  \Miite,  chefe  da  Commissão  de  Estudos  das  Minas  de  Carvão 
de  Pedra  do  Rrasil  em  1904  e 1905  e pelo  engenheiro  Esdras  do 
Prado  Seixas  em  1904.  A maior  parte  dos  fosseis  são  das  camadas 
carboníferas  do  Estado  de  Santa  Catharina  de  cuja  flora  carbonífera  não 
tinhamos  ainda  praticamente,  nenhuma  informação.  Esta  florae  mais 
interessante  visto  provir  de  um  logar  do  estado  ao  norte  do  Rio 
Grande  do  Sul  e portanto  um  pouco  mais  perto  da  flora  typica  do  Norte. 

Graças  á muita  habilidade  e grande  familiaridade  do  Dr.  White 
com  a e.stratigraphia  das  formações  carboníferas,  foram  determinadas 
as  relações  eslructuraes  das  bacias  e as  posições  estratigraphicas  dos 
horizontes  que  conteem  plantas,  mas  cm  alguns  casos,  camadas  indi- 
viduaes  foram  correlacionadas,  entre  as  bacias.  Esta  é a parte  mais 
importante,  sinão  a mais  difficil  também,  visto  que  as  camadas  carbo- 
níferas destes  Estados  estão  em  contacto  immediato  discordante  com  a 
superficie  eroida  do  ante-granito  antigo,  ou  de  outras  rochas  crystallinas 
primiliva.s.  Na  enumeraçuo  das  diversas  localidades  da  região  das  Mi- 
nas do  Estado  de  Santa  Catliarina,  em  que  foram  encontradas  plantas. 


(1)  Sci''nc’,  n.7  -o-nl . XXI.  maio  5 rle  1905,  pg.  700. 
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of  a part  of  the  new  material,  acompanied  by  a discussion  of  the 
distril)ution  of  the  lower  Gondwana  flora,  illustrated  by  a manuscri'pt 
map.  The  abstract  of  the  proceedings  of  the  meeting  (T)  records  the 
occurrence  of  Glossopteris  indica,  Gangamopteris  obovata,,  Gangamo- 
pteris  cyclopteroides,  Phyllotheca  cf . australis  and  Noeggerathiopsis 
Hislopi  in  beds  about  55  metersabove  the  old  crystallines  near  (Minas') 
Lauro  Muller  in  the  State  of  Santa  Catharina  ; Glossopteris  indica, 
Noeggerathiopsis  Hislopjd,  Ottokaria  sp . , and  Cardiocarpon  sp . from 
Irapudcoal  in  the  State  of  Rio  Grande  do  Sul.  Attention  is  called  to  the 
fact  that,  in  accordance  with  the  stratigraphical  ob-servation  of  Dr. 
I.  C.  White,  geologist  and  Chief  of  the  Commission,  the  teds  with 
Lepidophytes  are  stratigraphical  a little  higher  thant  those  with  the 
plants  last  enumerated.  This  material  is  more  fully  discus-sed  in  the 
following  pages. 

Sources  and  stratigraphic  relations  of  the  collections  treated 

in  this  report 

The  fossil  plant  materials  treated  in  this  report  consist  almost 
entirely  of  collections  made  under  the  personal  supervision  of  Dr.  I,  C. 
M'hitethe  Chief  of  the  Brazilian  Coal  Commission  in  the  sea.sonsof 
1904  and  of  1905,  and  by  Engineer  Esdras  do  Prado  Seixas  in 
1905.  The  greater  part  of  the  fossil  come  from  the  coal  fields  of 
State  of  Santa  Catharina,  of  who.se  coal  floi'a  we  hitherto  have  had 
practically  no  information.  This  flora  is  the  more  interesting  since 
its  source  is  in  the  .state  to  the  north  of  Rio  Grande  do  Sul,  and 
.soa  little  nearer  the  typical  Northern  llora. 

Thanks  to  the  distinguished  ability  and  great  familiarity  with 
Coal  Measures  stratigraphy  on  the  part  of  Dr.  White,  not  only  ha\e 
the  structural  relations  of  the  basins  and  the  stratigraphical  positions 
of  the  plant-bearing  iiorizons  teen  made  out,  but  in  .some  instances, 
at  least,  individual  beds  have  been  correlated  between  the  basins. 
This  is  the  more  important,  if  more  difficult  also,  since  the  Coal  Me- 
asures of  these  states  rest  in  immediate  unconformable  contact  on 
the  eroded  surface  of  the  old  granite  and  other  ancient  crystallines. 
Accordingly,  in  enumerating  the  .several  plant  localities  in  the  region 
of  Minas  in  the  State  of  Santa  Catharina,  reference  will,  in  many 


(1)  SciencR  n.  s.,  Vol.  XXI,  May  5,  1905,  p.  700, 


om  muitos  casos  será  feita  referencia  não  só  á distancia  so]>re  a l)ase  da 
serio,  mas  taml:>em  a do  scliisto  preto  de  Ii-aty  que  está  no  districto 
das  Minas  approximadamente  a 280  metros  sobre  a base  da  serie  e 
queoDr.  Wlüte  poude  felizmente  determinar  tanto  no  Estado  do  Rio 
Grande  do  Sul,  como  no  do  Paraná  e S.  Paulo. 

A posição  das  camadas  de  plantas,  nesses  estados  será  dada  quando 
possivel,  com  referencia  ao  schisto  preto  de  Iraty.  Devo  ú tondade  do 
Pr.  ^^'biteestos  informações  muito  importantes  sobre  a estratigraphia. 
Em  seu  rolatorio  especial  serã<)  encontrados  completos  dclallies  estça- 
tigrapli  icos  sobre  as  di  \ ersas  local  idades . 

JÍ]st:iclo  <lo  Ctiitluirinai 

1.  Logo  acima  do  tope  do  conglomerato  de  Orleans,  perto  das  Mi- 
nas, cerca  de  .15  metros  acima  do  granito,  ou  255  metros  abaixo  do 
sell  isto  preto  do  Iraty.  Plantas  em  scliisto  micaceo  duro,  cor  de  ca- 
murça pardacenta.  Fragmento  de  vegelaes  pequenos  e indetermináveis 
e pedaços  de  folhas  do  Nmggorathiopíiis.  lote  .1590. 

2.  Uma  milha  ahaixo  das  Minas;  cerca  de  .15  metros  sobre  o 
granito  e 255  metros  ahaixo  do  schisto  prelo  de  Iraty.  Scliisto  micaceo 
pa  rdac^en  t o d u ro . Lote  3 59Ü . 

.1.  Nordeste  das  Minas,  55  metros  acima  do  granito,  ou  25G  me- 
tros aliaixo  do  schisto  preto  de  Irat\ . Schisto  levemente  micaceo,  cremo, 
com  abundanies  impressões  de  plantas,  com  muito  pequeno  residuo 
granular  carbenaceo.  Abundantes  rostos  de  Calninarioíi,  (laiigamopteris, 
Somaropsis,  VoU^ia,  etc.  l.olen.  3586,  colligido pelo  engenheiro  Esdras 
do  Prado  Seixas  e lòto  n.  .1921,  colligido  polo  Dr.  White. 

4.  Schisto  do  carvão  Bonito,  perto  das  Minas,  120  metros  acima 
do  granito  e cerca  de  160  metros  ahaixo  do  liorizonte  do  schisto  preto 
de  Iraty.  Schisto  pardo  escuro  com  grande  ma.ssa  de  grandes  mesga- 
porosdotypo  descripto  por  Carrutherse  Zeiller.  Lote  3595. 

5.  Estrada  Nova  (Estrada  do  Hio  do  Rasto)  perto  das  Minas,  cerca 
de  40  metros  abaixo  do  Barro  Branco,  cerca  de  125  metros  acima  do 
granito,  ou  145  metros  abaixo  do  .scliisto  preto  de  Iraty.  A matriz 
consisto  em  : 1“  .schisto  arenoso  azulado  escuro  com  ri.siduos  granu- 
lados carhonaceos,  de  plantas;  2°ai'gilla  refractariacom  silex,  branca 
e azulada,  de  grão  fino,  com  resíduos  pretos  carbonaceos  minuscula- 
mente  articulados  ; 3°  .scliisto  arenoso  pardacento,  com  fragmentos 
de  Nceggerathiopsis^  Glossopforis,  etc.,  em  impre.ssão  com  muito  cai‘- 
vão.  Lote  3923. 
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cases,  be  made  not  only  to  theii- distance  al)Ove  the  base  of  the  series, 
but  also  to  their  distance  from  the  Iraty  idack  sliale,  which  lies 
approximately  280  meters  above  tlie  base  of  the  series  in  the  Minas 
district,  and  which  Dr.  M'hite  lias  been  able  fortunately  to  identify  in 
I he  State  of  Hio  Grande  ilo  Sul,  as  u ell  as  in  Parana  and  São  Paulo. 

The  iiosition  of  the  plant  beds  in  these  stales  will  be  given, 
when  possible,  with  reference  to  the  Iraty  black  shale.  For  this  very 
important  stratigraphic  information  lam  indebted  to  the  kindne.ss  of 
Dr.  M’hile,  in  whose  epecial  report  will  be  found  full  sli-atigraphic 
details  relating  tothe  individual  localities. 


^tuto  Santa,  Oa,Uiin*iiia 

1.  .lust  above  the  top  of  the  Orleans  conglomerate  near  Minas; 
about  3.5  meters  aliove  the  granite,  or  255  meters  below  the  Iraty 
black  shale.  Plants  in  stiff  buff-brown  micaceous  shale.  Small  and 
mosth  indeterminable  vegetable  fragments  and  portions  of  the  leaves 
of  Noeggerathinpsis.  Lot.  3.5D(). 

2.  One  mile  below  Minas ; alniut  35  meters  akive  the  granite,  and 
255  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Stiff  brownish  micaccx)Us 
shale.  Lot.  3.590. 

3.  Northeast  of  Minas;  55  meters  almve  the  granite,  or  225  me- 
lei's  below  the  Iraty  black  shale.  Cream  colored  slightly  micaceius 
shale,  with  abundant  browni.sh  plant  impres-sions  with  very  little 
granular  carbonacaous  residue.  Abundant  Galamarian  remain.s,  Gan- 
gomoptevis,  Samaropsis,  Vojtzia,  etc.  Dot.  3580  collected  by  Engi- 
neer Fsdras  do  Prado  Seixas,  and  lot.  3921  collected  by  Doctor  White. 

'i . Shale  in  the  Donito  coal  near  Minas;  120  meters  above  the 
granite,  and  about  160  meters  below  the  Iraty  black  shale  horizon. 
Dark  brownish  shale  crowded  with  large  megaspores  of  the  tyjie  des- 
cribed by  Carrulhers  and  Zeiller.  Lot  3595. 

5.  Estrada  Nova,  near  Minas;  about  40  meters  below’  the  Barro 
Branco  coal  ; about  135  meters  above  the  granite,  or  145  meters  below' 
the  Iraty  bl&ck  shale.  The  matrices  consist  of  1)  a dark  bluish 
sandy  shale  with,  granulated  carbonaceous  plant  residues  ; 2)  white 
and  bluish  flinty  fire-clay,  fine  grained,  with  black  carbonaceous 
residues  minutely  jointed ; 3)  browmish  sand  shale,  with  obscure 
fragments  of  Glossopteris,  etc.,  in  impression  and 

largely  destitute  of  carbon.  L.ot  3923. 
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6.  Carvão  Barro  Branco,  Estrada  Nova,  perto  das  Minas,  cerca  de 
175  metros  acima  do  granito,  ou  105  melros  abaixo  do  schisto  preto  do 
Iraly.  Argil  la  com  silex,  dura  de  grão  tino  cheia  de  raizes  do  typo 
referido,  por  tentativa,  á Vertebraria,  em  residuo  preto  cartonaceo. 
Lotes  3922  e 3589. 

7.  Cerca  de  10  metros  sobre  o rio  Tubarão,  perto  das  Minas,  schisto 
molle,  saibi’oso,  micaceo,  com  fragmentos  de  plantas  de  mistura  com 
sementes  e //asfímtmft.  Lote  3588. 

8.  Estrada  de  Treviso,  perto  das  Minas,  primeiro  conglomerato 
acima  de  Orleans.  Schisto  gros.seiro,  arenaceo,  micaceo,  amarei  lo 
pardo,  com  fragmentos  de  Gawjamoptevis  e sementes.  Lote  3587, 
colligido  pelo  engenheiro  Esdras  do  Prado  Seixas. 

Idstmlo  tio  Kio  Cjfrsxinití  tio  ^5uI 

9.  Capa  do  carvão  do  Irapuá  a oeste  da  casa  do  Dr.  Bamiro  Bar- 
cellos,  pertodo  Irapuá.  O horizonte  do  carvão  Irapuá  está  a 135  metros 
al)aixo  do  .schisto  preto  de  Iraty,  na  .sondagem  das  Xarqueadas,  e a cerca 
da  mesma  distancia  acima  do  granito,  ou  como  foi  identificado  na  re- 
gião das  Minas  Santa  Calharina,  cerca  de  1 65  metros  acima  do  granito. 
Arko.se  Ijranca  mol  le  com  restos  pardos  cartonaceos  de  Glossopteris 
e Áonygerathiopsis,  ou  schisto  pardo  azulado  micaceo  com  restos  de 
plantas,  muito  fragmentários  e macerados.  Lote  3591 . 

10.  Cai>a  do  carvão  de  S.  .leronymo,  perto  de  Candiota,  carvão 
de  S.  Jeronymo,  1‘eferido  pelo  Dr.  AVhiteao  carvão  do  Barro  Branco 
de  Santa  Catharina,  está  a cerca  de  20  metros  acima  do  carvão  de 
Irapuá  mencionado  no  n.  9.  Raizes  carbonisadas  em  argilia  refra- 
ctaria  com  silex,  azul  clara  e schisto  foliaceo  pardo-preto  recamado 
de  folhas  de  Noeggerathiopsis.  Lote  3924. 

11.  Capa  de  carvão  perto  de  S.  Jeronymo,  cerca  de  20  metros 
acima  do  carvão  de  Irapuá,  ou  cerca  de  20  metros  abaixo  do  schisto 
preto  de  Iraty.  Carvão  impuro  com  camadas  saibrosas  claras,  as 
partes  escuras  cheias  de  fragmentos  lenhosos  e de  folhas  em  carvão 
de  madeira.  Lepidodendron,  Lepidophloios  e folhas  Lepidophyticas 
{Flcmingite) . Lote  3593. 

12.  Carvão  S.  Jeronymo,  15  kilometros  a sudoeste  do  Irapuá 
localidade  em  terras  da  sesmaria  do  tenente  Ricardo.  Carvão  im- 
puro com  camadas  claras  saibrosas,  as  partes  escuras  consistindo  lar- 
gamente em  carvão  de  madeira  de  Lepidodendron,  SigiUaria,  etc. 
Lote  3594 . 


6.  Barro  Branco  coal,  Estrada  Nova,  near  Minas  ; about  175  me- 
ters above  the  granite,  or  105  meters  below  the  Iraty  black  shale. 
A hard  fine-grained  flinty  clay  tilled  with  roots  of  the  type  tentatively 
referred  to  Vertebmria,  in  black  carbonaceous  residue.  Lots  :f922 
and  3589. 

7.  About  10  meters  above  Rio  Tubarão,  near  Minas;  soft  brown 
gritty  micaceous  shale  with  mostly  commingled  plant  fragments, 
.seeds,  and  Ilastimima.  Lot  3588. 

8.  Treviso  Hoad,  near  Minas;  just  alx)ve  Orleans  cniiglome. 
rate  brown,  micaceous,  stiff  sandy  shale,  with  Garntjainopteris 
fragments  and  .seeds.  Lot  3587;  collected  by  Engineer  Esdras 
do  Prado  Seixus. 

ol’  Itio  <lo  iiul 

9.  Hoof  of  the  Irapua  coal,  west  of  house  of  Doctor  Barcellos 
near  rio  Irapua.  The  horizon  of  the  Irapuácoal  is  135  meters  below 
the  Iraty  black  shale  in  the  boring  at  Xarqueadas  and  about  the  same 
distance  above  the  granite  there,  or,  as  identitied  in  the  Minas,  Santa 
Catharina,  region,  about  105  meters  above  the  granite.  Soft  while 
arkose,  with  brown  carbonaceous  remains  of  Glossopteris  and 
Noeggerathi  opsin',  ov  bluish-brown  micaceous  shale  with  very  fragmen- 
tary macerated  plant  remains.  Lot  3591. 

10.  Roof  of  São  Jeronymo  coal  near  Gandiota.  The  São  Jeronymo 
coal,  correlated  by  Doctor  White  with  the  Barro  Branco  coal  of  Santa 
Catharina,  lies  about  20  meters  above  the  Irapua  coal  mentioned 
under  n.  9.  Carbonized  roots  in  light  bluish,  flinty  fire-clay,  and 
matted  leaves  of  Noeggeratiophsis  in  brownish-black  foliate  shale. 
Lot  3924. 

11.  Hoof  of  the  coal  near  São  Jeronymo;  about  20  meters  above 
the  Irapúá  coal,  or  about  120  meters  below  the  Iraty  black  shale . Impure 
coal  with  bright  jetty  layers,  the  dull  portions  filled  with  woody  and 
leaf  fragments  in  charcoal.  Lepidodrendon,  Lepidophloios,  and 
Lepidophytic  ( F/ewtrtgíiíes ) leaves.  Lot  3593. 

12.  São  Jeronymo  coal,  15  kilometers  southweast  from  the  Irapua 
locality  on  land  of  Sesmaria  do  tenente  Ricardo . Impure  coal  with  bright 
jetty  layers,  the  dull  portions  consisting  largely  of  natural  charcoal  from 
Lepidodendron,  Sigilloriú,  etc.  Lot  3594. 
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13.  S.  Raphael  perto  de  S.  Sepê.  Lote  3926. 

U.  Capa  de  scliislo  preto  6 metros  adma  do  granito,  4 (poste 
kilometrico  492)  kilometros  a éste  de  Suspiro,  sehisto  pardo-creme, 
micaceo  t:om  camadas  duras,  amarei  las,  todas  com  Ganyamopteris  em 
abundaiicia.  Lote  3592. 

15.  Santa  Maria,  220-250  metros  abaixo  do  tope  do  grés  de  São 
Bento.  Madeira  fossil.  Lote  3917. 

16.  Perto  das  Minas  de  S.  Jeronymo  1 10  metros  acima  do  carvão 
de  S.  .leronymo.  Madeira  fo.ssil.  Lote  3917. 

17.  Butiã,  30-60  metros  acima  do  carvão  de  S.  .leronymo.  Ma- 
deira fossil.  Lote  3916. 

18.  Perto  de  S.  Sepe,  apparen temente  nas  camadas  vermelhas, 
100  a 200  metros  acima  do  carvão  de  S.  Jeronymo.  Madeira  fossil. 
Lote  3916. 

19.  Na  estrada,  entre  a casa  do  Sr.  Brun  e S.  Raphael.  Madeira 
fossil  em  .schisto  vermelho,  100  a 200  metros  acima  da  camada  de 
carvão.  Lute  3918. 

20.  Specimens  da  siiperticie  em  rocha  ai)parentemejite  decomposta 
1 1,2  kilornetro.s  a éste  da  estação  de  Santa  Maria  (poste  kilometrico 
160-161)  Madeira  fossil.  Lote  3915. 


Distribuição  local  das  especies 

De  ha  muito  está  reconhecido  que  a Hora  das  camadas  carboní- 
feras do  Brasil  é composta  de  uma  mistura  de  especie.s  do  antigo  Gon- 
dwana  e do  Permiano  do  Norte. 

A jiresença  de  elementos  do  Gondwana  no  Brasil,  foi  dada  a 
conhecer  por  llettner,  e /.eiller  contribuio  com  valiosa  discu.ssão  de- 
mon.slrando  a combinação  dos  lypos  do  nortec  sul  e as  consequentes 
dcducções  relativas  aos  limites  das  duas  grandes  proviucias  lloraes 
do  periodo  Per mo-carboni fero.  Nas  paginas  seguintes  se  verá  que  temos 
no  sul  do  Brasil  flora  do  Gondwana  inferior,  typica,  abrangendo  os 
principaes  typos  caracteri-sticos  daquella  flora  na  índia,  Australia  e 
Africa  do  Sul,  com  uma  pequena  parte  derivada  mais  ou  menos  di- 
rectamente  da  flora  do  Permo-carbonifero  do  Norte,  principalmente 
composta  de  Lepidophytos. 

Também  se  verá  que  as  formas  do  Gondwana  existiam  nos 
.'sedimentos  inferiores,  emquanto  que  as  formas  do  Norte  apparecendo 
um  pouco  mais  tarde,  parecem  tornar-se  mais  abundantes  e variadas 
nas  camadas  superiores. 
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13.  São  Raphael  near  São  Sepé.  I.ol  3926. 

14.  Roof  of  the  black  shale  6 meters  above  the  granite,  4 ( 492 
Ivilometer  Post ) kilometers  east  of  Suspiro.  Brownish  cream-colored 
and  micaceous  shale  with  hard  yellowish  layers,  all  with  abundant 
Gangamopteris . Lot  3592. 

15.  Santa  Maria;  220—250  meters  below  the  lop  of  the  S.  Bento 
sand.stone.  Fossil  wood.  Lot  3917. 

16.  Near  São  Jeronymo  mines  110  meters  above  São  Jeronymo  coal. 
Fossil  wood.  Lot  3920. 

17.  Butiá  ; 30 — 60  meters  above  São  Jeronymo  coal.  Fossil  wood. 
Lot  3916. 

18.  Near  São  Sapé;  apparently  in  red  tots  100— 200  meters  aJjove 
S.  Jeronymo  coal . Fo.ssil  wood.  Lot  3919. 

19.  Road  between  Mr.  Bnm’sandS.  Raphael.  Fossil  wood  in  red 
shale,  100 — 200  meters  ahwe  coal  Ijeds.  Lot  3918. 

20.  Surface  specimens  in  apparently  decomiKjsed  rock  1 1/2 
kilometers  cast  of  Santa  Maria  station  Í 160—161  Kilometer  Post  ). 
Fossil  wood.  Lot  3915. 

Local  distribution  of  the  species 

That  the  flora  of  the  Brazilian  coal  measures  is  composed  of 
mingled  older  Gondwana  and  Northern  Permian  species  has  long  been 
recognized. 

The  presence  of  Gondwana  elements  in  Brazil  was  noticed  by 
Ilettner,  and  Zeiller  has  contributed  a very  valuable  di.scussion  of  the 
intermingling  of  Northern  and  Southei-n  types  and  of  the  con.sequent 
deductions  as  to  the  boundaries  of  the  two  great  corresponding  floral 
provinces  in  Permo-Garlx>niferous  time.  In  the  following  pages  it  will 
bo  shown  that  we  have  in  southern  Brazil  a typical  lower  Gondwana 
flora,  embracing  the  principal  types  characteristic  of  that  flora  in  India, 
Australia  and  South  Africa,  to  which  is  added  a smaller  part,  chiefly 
compo.sed  of  Lepidophytes,  derived  more  or  le.ss  directly  from  the 
Northern  Permo-Carboniferous  flora. 

Also  it  will  be  seen  that  the  G('>ndwana  forms  were  pre.sent 
in  the  lowest  sediments  of  the  .series,  while  the  Northern  elements, 
appearing  a little  later,  seem  to  liei'ome  more  abundant  and  varied  in 
the  higher  beds. 

5560 
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0 total  da  Hora  tanto  quanto  até  hoje  se  tem  descoberto,  está 
('ompreliendido  na  seguinte 

Lista  das  plantas  fosseis  das  regiões  carboniferas  do  Brasil 

Heinsciiia  australis  Bert  & Hen.  var.  brasiliensis  n.  var. 
Hosellinites  Gaiigamopteris  n.  sp. 
llysterites  brasiliensis  n.  sp. 

Equisetites  ealaminitinoides  n.  sp. 

Sehizoneura  “?  sp. 

Pbyllotbeca  Griesbacbi  Zeill. 

Phyllotbeca  ? sp. 

Lycopodiopsis  Derbyi  Ren. 

Lepidí )dendron  Pedroanum  (Carr.)  Zeill. 

Lopidopbloios  laricinus  Sternb. 

Sigillaria  Brardii  Brongn. 

Sigi liaria  australis  n.  sp. 

Sigillaria  murallis  {í)  n.sp. 

Sigillaria  .sp. 

Spbenopteris  bastata  Mc.  Coy  ? 

Spbenopteris  .sp. 

Psaronius  brasiliensis.  Brong  (não  representado  nas'  colle- 
cções.) 

Neuroptoridium  Plantianum  (Carr.)  D.  W.  (Não  repre.sentado  nas 
colleceòe.s. 

Glo.ssopteris  Browiniana  Brongn. 

Glossopteris  indica  (Brongn)  Scbimp. 

Glo.ssopteris  ampla  Dana. 

Glo.ssopteris  occidentalis  n.  sp. 

Glos.sopteris  .sp. 

Vertebraria  sp. 

Gangamopteris  otovata  (Carr.)  D.  Mb 
Ottokaria  ovalis  n.  sp. 

Arboria  minasica  n.  g.  li.  .sp. 

Derbyella  aurita  n.g.  n.  .‘<p. 

Nceggeratbiopisis  llislopi  (Bunb.)  Feist. 

Cardiocarpon  Seixasi  n.  sp. 

Cnrdiocarpon  Moreiranum  n.  sp. 

Cardiocarpum  Oliveiranum  n.  sp. 

Cardiocarpon  Barcellosum  n.  sp. 
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The  lotai  flora,  so  far  as  yet  discovered  is  included  in  the  fol- 
lowing. 

List  of  the  Fossil  Plants  from,  the  Coal-fields  of  Brazil 

Heinschia  australis  Bert.  &Ben.  var.  brasiliensis  n.  var 
Hoseliinites  gamgainopteridis  n.  sp. 
llysterites  brasiliensis  n.  sp. 

Equiselites  calamitinoides  n.  sp. 

Schizoneura  ? sp. 

Phyllolheca  Gries])achi  Zeill . 

Phyllotheca  Muelleriana  n.  sp. 

Phyllotheca  (?)  .sp. 

Lycopndiopsis  Derhyi  Hen. 

Lcpidodendron  Pedroanum  (Cai-r.)  Zeill. 

I.epidophloios  laricinus  Sternb. 

Sigillaria  Brardii  Brongn. 

Sigillaria  austi-alis  n.  sp. 

Sigillaria  sj). 

Sigillaria  (?)  muralisn.  sp. 

Spbenoptoris  bastata  Me.  Coy  ? 

Spbenopleris  sp. 

Psaronius  brasiliensis  Brnngn.  (Not  represented  in  the  collections). 
Neuropteridium  Plantianum  (Carr.)  D.  W.  (Not  represented  in  the 
collections.) 

Clo.s.sopteris  Browniana  Brongn. 

Clossopleris  indica  (Brongn.)  Sebimp. 

Glossopteris  amp  la  Dana. 

Glos.sopteris  occidentalis  n.sp. 

Glossopteris  .sp. 

Vertebraria  sp. 

Gangamopteris  obovala  (Carr.)  D. 

Ottokaria  oval  is  n.  sp. 

.Vrberia  minasica  n.  g.,  n.  sp. 

Perbyellaaurita  n.  g.,  n.  sp. 

Noeggeratbiopsis  llislopi (Bunb.j  Feist. 

Cardiocarpon  Seixasi  n.  sp. 

Cardiocai'pon  Moreiranum  n.  sp. 

Cardiocarpon  Oliveiranum  n.  sp. 

Cardiocarpon  Barrel losum  n.  sp. 
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Voltzia  ? sp. 

Dadoxylon  Pedroi  Zeill. 

Dadoxylon  nummularium  n.  sp. 

Dadoxylon  meridionale  n.  sp. 

Carpolithus  sp. 

Ilastimima  A\diitei  n.  g.  ii.  sp. 

Comquanto  o numero  das  formas  não  seja  avultado,  sendo  ao 
lodo  quarenta,  com  tudo  vê-se  immediatamento  que  abrange  espe- 
cies  dos  iiuatro  grupos  característicos  dominantes  da  flora  do  velho 
(lOndwana  como  : Ph.ijUotheca,  Glossopteris,  Gatujamopteris,  e 
Ncefigerat/iioj)sis  encontrando-se  todas  em  idênticas  especies  orien- 
taes.  Xa  flora  acima  mencionada  as  regiões  do  velho  Gondwana  do 
llemispherio  Oriental  são  generica  ou  especificamente  represen- 
tadas por  Bcinschia  australis  fl)  var.  bj-asiliensis,  Phijllotheca  Gi'i- 
esbachii,  Phijllol lieca  Muelleriana,  Plujllotheca  sp.,  Splienopteris  lias- 
tataf  Neuroptcridiam  Plantíanuin,  (jíossoptevis  Browniana,  (Posso- 
pteris  indica,  Glossopteris  ampla,  Glossopteris  occidentalis,  Giosso- 
ptcris  sp.,  Vcrtebraria  sp.,Gan<jamoptcris  obooata,  Arberia  rninasica, 
Ottokaria  ooalis,  e Nceggerat/iiopsis  Hislopi.  i2). 

Os  typos  descriptos  dos  generos  RoselUnites  equesUites,  Der-- 
bgela  e Hastirrdma  embora  novos,  devem  ser  considerados  como  per- 
tencentes á flora  do  sul  e devem  provavelmente  ser  encontrados  em 
outras  zonas  inferiores  do  Gondwana. 

A flora  do  Norte  é,  especi.ficamente  representada  ix)r  duas  espe- 
cies: Lepidophloios  laricinus  e Sigillaria  Drardü  e indirectamente  por 
quatro  especies  apenas:  Lepidodendron  Pedroanum,  Sigillaria  aus- 
tralis, Sigillaria^  muralis  e Psaronius brasiliensis. 

Talvez  seja  reconhecido  mais  tarde  que  Lgeopodiopsis  Derbiji,  o 
Psaronius  já  mencionado  (3),  os  typos  referentes  a Dadoxglon  o as 
especies  de  Cardiocarpon.  são  na  realidade  antes  caracteristicas  da  flora 
do  Sul  que  de  uma  zona  de  transição  de  especies  misturadas. 

E’  de  facto  provável  que  as  madeiras  fosseis,  algumas  das  se- 
mentes e o Lgeopodiopsis  sejam  typos  do  Sul. 


(1)  Veja  a uola  da  pag.  40G 

(2)  Como  prova  ulterior  da  identidade  do  velho  Gondwana  na  America  do  Sul,  devo 
se  mencionar  a identilicação  leitu  pelo  professor  Kurtz  (em  Bodcnbcnder,  Kol.  Acad. 
Nac.  Ciências,  Gordoha,  vol.  X\1I.  1Í1U2,  pag.  20S)  de  camadas  das  mesmas  series  na 
Argentina  de  (llnssopte.ris  ratifera,  Euvyphyllum  U'hittianum  Ithipdopsis  guinkgoides, 
Uhipidopsis  dansinercis,  e Phyllutheca  deliquesccns . 

(3)  A secção  letrastichea  de  /'sarowíiís  representada  por  Tsíironíiís  ainda 

uao  fui  reconhecida  ua  lluru  do  Xerto. 
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Voltzia  ? sp. 

Dadoxylon  Pedroi  Zeill. 

Dadoxylon  nummularium  u.  sp. 

Dadoxylon  meridionalo  n.  sp. 

Carpolithus  ? .sp. 

Ilastimima  Whitei  n.  i?.,  n.  sp. 

Although  the  number  of  forms,  forty  in  all,  is  not  large,  it  will 
at  once  be  noted  that  it  embraces  i-epre.sentatives  of  the  four  domi- 
nant and  characteristic  groups  of  the  older  Gondwana  flora, — viz: 
Phyllotheca,  Glossopteris,  Ganrjnmopteris,  and  Noefjgerathiopsis — all 
of  which  are  present  in  identical  oriental  species.  In  the  flora  enu- 
merated above  the  older  Gonduana  regions  of  the  Eastern  llemi.s- 
phere  are  generically  or  .specifically  rcpvosenicdhv  Bei/ischia  austro- 
lis  (1 ) \av  brasiliensis,  Plu/Uot licca  Grieshachi,  Phyllotheca  Muelleriana, 
Phyllotheca  sp.,  Sphenopteris  hastata?  Nearoptcridium  Plautianimi, 
Glosso])teris  Bvowniana,  Glossopteris  indica,  Glossopteris  ü7njtla, 
Glossopteris  occidentalis,  Glossopteris  sp.,  Vertebrnria  s/r,  Gangamo- 
pleris  obovata,  Arberia  minasica,  Ottokaria  ovalis,  and  Xoeygera- 
thiopsis  lIisloj)i{2). 

The  types  described  under  the  genera  Rosellinites,  Derby etla, 
and  Ilastiminw  also  while  new,  are  to  be  regarded  as  belonging 
to  the  Southci-n  flora,  and  will  probably  be  found  in  other  lower 
Gondwana  areas. 

The  iS'ortliern  flora  is  .specifically  represented  by  but  two  species, 
Le/dpoplilois  lariciiius,  and  Sigiltaria  Brardii',  and,  indirectaly,  by 
but  four  species,  Lepidodendron  Pedroanuin,  Sigiltaria  australis, 
Sigillaria  (1)  inuralis,  and  Psaronius  brasiUensis. 

It  will  perhaps  be  found  later  that  Lycopodiopsis  Derbyi,  the 
Psaronius  (3)  just  mentioned,  the  types  referred  to  Dadoxylon  and  the 
specie's  of  Cardiocarpon,  are  in  reality  characteristic  of  the  Southern 
flora,  rather  than  of  a transitional  zone  of  intermingled  species. 

It  is,  in  fact,  probable  that  the  fo.ssil  woods,  .some  of  the  .seeds, 
and  the  Lycopodiopsis  are  Southern  types. 


(1)  S.‘0  note  on  ]i.  -loT. 

(2)  .\s  fni’lher  ppool' of  the  iilenlity  of  Ihe'oliler  Gondwana  llora  in  Soulli  .\inerica 
mention  may  be  made  of  the  i(tentilication  liy  Professor  Kurtz  (in  Bodenhender,  Bol. 
Acad.  Nac.  Ciências,  Cordol)a,  vol  XVII,  1902,  p.  200),  from  beds  af  the  same  series  in 
.Xraeutina,  of  (Uossoptei'is  I'l’tifera.  Kii ryphylliim  W 'hillianiim , /tliipiclopsis  ginkyoide.s, 
likipidopsis  densine I'vi;:,  Ph  i/linthrca  di’liijvesa'iis. 

(3)  Tlie  tetrasl  ichoiis  section  of  Psavoniun.  represented  by  Paaroiiiiis  brasilianU 
has  not  yet  lieeii  reco^  nize'l  in  I ho  Xorl  hern  llora , 
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Excluindo  as  madeiras  e sementes,  verificamos  (lue  cerca  da  me- 
tade dos  typos  são  dislinctamente  do  Sul,  emquanto  que,  apenas  seis, 
ou  cerca  de  15  por  cento  das  especies,  teem,  embora  indirectamente, 
direito  a um  grupamento  na  Hora  do  Norte  (1). 

E’  completarnento  descabido  tentar  diíTerençar  as  floras  Norte  o 
Sul,  desde  ([ue  na  natureza,  devem  exisür  áreas  compostas  de  floras 
parcialmente  entremeiadas,  transicionaes  entre  a Hora  interglacial  da 
Australia,  a permiana  da  Europa  Occidental  e da  parte  Oriental  da 
America  do  Norte. 

Se  examinarmos  a occurrencia  o serie  nas  secções  do  Brasil,  en- 
contramos a flora  de  Gaimamoipteris  immediatamente  em  seguida  do 
conglomera  to  e gres  da  base  (2). 

Perto  de  Suspiro,  no  Rio  Ürendo  do  Sul,  encontra-se  Gatujamo- 
pteris  obovata  na  parte  superior  de  um  schisto  pròto  intercalado  no  gres, 
a uma  distancia  de  seis  metros  apenas  do  granito.  Assim  parece  que 
tanto  no  Brasil  como  na  índia  e Africa  do  Sul  este  genero  é provavel- 
mente o primeiro  a apparocer,  com  as  melhores  condições  climatéricas. 

Passando  á seguinte  camada  superior  de  plantas  de  importância, 
a nordeste  de  Minas,  Santa  Catliarina,  em  um  horizonte  apenas 
55  metros,  acima  do  granito,  temos  : Rosellinites  gamjamopteri- 
des,  ílisterites  brasiliensis,  PlujUotheca  Griesbachi,  Plujllatlieca 
muelleriaria,  Pligllotlieca  sp.  Glossopteris  Browniana,  Vertebraria  ?, 
Ganga mopteris  oboüata,  Arberia  minasica,  Derbgella  aurita,  Noegge- 
7'athiopsis  Híslopí,  Cot'diocaj'jton  (Samaropsis)  Seixasi^  Cardiocarpum 
Moreiranum,  Voltzla  ? e Hastimima  Whitei. 

Esta  Hora  deve  ser  considerada  simplesmente  como  Hora  do  Sul, 
ou  Gond^^■ana  sem  misturas  de  typos  do  Norte.  A ausência  de  Lepido- 
phytos  ou  outros  elementos  pertencentes  á Hora  Permo-Cartonifera 
do  Norte,  explica-se,  ou  pela  hypothese  do  clima  ou  por  outi’as  con- 
dições do  melo  que  não  se  tinha  tornado  ainda  apro])riado  á volta 


(1)  Outros  typos  do  Nortn  relacipnados  polo  pro'ossor  Kurtz  de  ooliccçõos  d.a  Ar- 

"cutiua  são  : Ca rtHo2)l.cris  j)nh/morpha,  .idiaiitites  antiqatis  IjCpiOodrndron  sehujivoidc. 
Lfpidodnidroii  ariilfulinn , \ occurrencia  clara  de  aluuuias  destas  especies  misturadas 

com  I'rac'M.entos  (i/oxnoiiti’ris  c Xi’iiroj)tn'idiinii  c tão  nalural  a i)onlo  de  cxioir  uma 
iloscripção  <r  lalliaila.  Não  c possiv.d  ([uc  alcumas  dasi'specics  mmudouadr.s  sejam  de 
camadas  anterioras  ás  da  Hora  do  üonilwana  í 

(2)  Mais  tarde  se  vaiai  que  estes  coimdomcratufi  dcvcm  sor  da  mesma  cpoca  dos  con- 
c-lomeratos  glaciaes  de  'I’aU  lür  na  India,  dos  mais  antigos  dcpositos  placiaes  da  Aus- 
tralia e dos  conslomoratos  piaria 'S  do  Dwyka  na  AlViea  do  Sul.  A presença  da  1'lora 
de  (iaiuramopteris  nas  camadas  superiores  é por  si  mesmo  uma  jirova  da  existi  uciq  nesta 
parle  do  mundo  da  1'lora  que.  immedia tamen  1 > caractrrlsi  os  d quisilis  post-ülaciaes 
nas  outras  r 'piôos  do  1'lora  do  vellio  (Jondnana. 


Exolnding  tlie  woods  and  seeds,  we  find  that  over  one  half  of 
the  types  are  fairly  distinctly  Southern  while  not  more  than  six, 
or  about  15%  of  the  species,  lay  distinct  claims  to  even  an  indirect 
membership  in  the  Northern  flora  fl). 

It  is  manifestly  unwise,  however,  to  attempal  sharply  to  diffe- 
rentiate the  Soutiiern  from  the  Northern  lloras,  since  in  nuture  there 
inevitably  must  have  been  land  areas  clothed  with  intermediate  and 
partiaily  intermingled  floras,  transitional  between  the  interglaeia  flora 
of  Australia  and  the  Permian  flora  of  western  Europe  and  eastern 
North  America. 

If  we  examine  the  straligraphlcal  occurrence  or  range  of  the 
species  in  the  Brazilian  .sections  we  find  the  Gangamopteris  flora 
immediately  following  the  |ba.sal  conglomerates  or  .sandstones  (2). 

Gangamopteris  obooata  is  found  in  the  roof  of  black  shale  inter- 
bedded  in  the  sandstone  at  a distance  of  but  G meters  above  the  gra- 
nite, near  Suspiro,  Rio  Grande  do  Sul.  Thus  it  appears  that  in  Brazil, 
as  in  India  and  Sooth  Africa,  this  genus  is  probably  the  first  to 
appear  with  the  amelioration  of  the  climatic  conditions. 

Passing  to  the  next  higher  plant  bed  of  importance,  we  find, 
northeast  of  Minas,  Santa  Catharina,  at  an  horizon  but  55  meters 
above  the  granite,  Rosellinites  gangamopteridis,  Hgstcrites  brasi- 
Uensis,  Pligllotheca  Griesbachi,  Idujllothcca  MueUcriana,  Phgllotheca 
sp.,  Giossoptevis  Browniana,  Vertebravia? , Gangamopieiis  obocata, 
Arbcria  minasica,  DerbgeUaaurita,  Noeggerathiopsis  Bislopi,  Cardio- 
carpon  (Samaropsis)  Seixasi,  Cardiocarpon  Mnreiranuin,  Volteia  f sp., 
and  llastiniuna  WlUtei. 

This  flora  is  to  be  regarded  as  a purely  Southern  or  Gondwana 
flora,  without  contamination  by  northern  types.  The  absence  of  Eepi- 
dophytes  or  other  elements  belonging  to  the  northern  Permo-Carboni- 
ferous flora  may  1)3  explained  either  on  the  hypothesis  that  tlie  cli- 
matic or  other  environmental  conditions  had  not  yet  become  hospi" 


(1j  other  Nortliern  types  listeil  fjy  Professor  Kurtz  in  collections  from  .Argentina  are 
('a)'dioptcfis  polymorpha,  Arliaiilites  antiquus,  Li’ pidodnitlrnn  sclayiiioidc.s  and  Lepido- 
dcmlron  ariileatiim . The  ostensible  occurrence  of  these  specie.s  mingled  with  forms  of 
iilnssopteris,  X(‘iiroptcridiinn  is  sosirikinj  as  to  call  for  a detailed  description.  Is  it 
not  possible  that  some  of  the  specimens  listed  are  from  bods  antedating  the  Oonitwana 
llora  I 

{!)  It  will  later  h'  .shown  thal  those  eonglomeraf e.s  may  he  o''  the  same  age  as  line 
Talcliir  glacial  conglomerates  in  Indi.'i,  the  earlier  glacial  licposits  in  .Au'tralia  and  the 
Dwyka  g acial  conglomerates  in  .Soiiih  .Africa.  The  appearance  of  Ihe  tianyamoptcris 
llora  in  the  ovcrh  ing  sediments  is  in  itself  proof  of  the  existence,  in  this  part  of  Ihe 
earth  of  Ihe  llora  which  immediately  eharaclerized  the  post-glaci.al  deposits  in  the 
other  regions  of  the  older  Oon  Iwanas. 
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da  flora  do  Norte  contemporânea,  ou  pela  snpposição  de  qiie  plantai? 
do  Norte  ainda  não  tinliam  tido  tempo  de  reconquistar  o solo  perdido 
ix»r  ellas  mesmas,  ou  sens  antepassados,  no  tempo  do  resfriamento 
da  região.  Não  se  póde  admittir  sériamente  a razão  da  falta  de  conti- 
nuidade das  terras  por  onde  a flora  do  norte  pudesse  emigrar  das 
regiões  que  occupava. 

A evidencia  da  presença  de  Lepidophytos  na  série,  encontra-se  pela 
primeira  vez  na  collecçãodo  (‘arvão  do  Bonito  onde  se  encontram  me- 
gasporas  i)ro\avel mente  de  Sigiliaria  a 12Ü  metros  acima  do  granito, 
em  camadas  formando  parte  do  carvão.  O mesmo  typo  de  sporos  junto 
com  fragmentos  de  cascas  e folhas  de  6’í'í/í7fo/*ía  se  encontram  em  uma 
camada  a 135  metros  acima  do  granito  e 4Ü  metros  abaixo  do  carvão 
Barro  Branco,  perto  de  Minas  onde  encontramos  : Equisetites  calamiti- 
noideí^,  5c/íL~o«ctír«  (?)  sp.  Sigiliaria  australis,  Sphenopteris  hastata  (?), 
Glossupteris  indica,  Glossopteris  ampla,  Glossopteris  occidentalis, 
Nceggerai hiopsis  ílislopi,  Cardiocarpon  Oliveiranuin  e Carpolithus  sp. 

Do  accordo  com  as  relações  estratigraphicns  do  Dr . \\'hite,  o carvão 
Irapuã  encont  ra-se  a ]Wucos  metros  abaixo  do  Carvão  Barro  Branco,  em 
Santa  Catliarina,  sendo  este  ultimo  equivalente  ao  de  S.  Jeronymo, 
peilo  de  Candiota,  no  Bio  Grande  do  Sul . Destes  carvões  (lue  estão  entro 
0 granito  e o schisto  preto  de  Iraty,  organizaram-se  pequenas  collecções 
contendo  : Lepidophloios  laiHcinus^^),  Glossopteris  Browniana,  Glosso- 
pieris  indica^  Glossopteris  sj).  \ ertebraria  sp.  Gangamopteris  obovata, 
üttokaria  ovalis,  Nceggerathiopsis  ílislopi,  Cardiocarpon  Moreiranuni 
e Cardiocarpon  Barcellosum.  Os  elementos  typicos  da  Hora  de  Gan- 
gamopteris ou  Gondwana  inferior  estão  alli  presentes. 

B’  pena  cjue  as  collecções  feitas,  nos  horizontes  superiores  acima 
citados,  não  sejam  maiores  e explicitas,  portiue  é certo  encontrar-se 
nelles  dados  pal;eo])Otanicos  tão  interessantes  quanto  impoi  tantes. 

Num  horizonte  ainda  mais  elevado,  ou  pouco  mais  ou  menos  20 
metros  acima 'do  carvão  Irapuã,  no  Rio  Grande  do  Sul,  encontram-se 
camadas  de  carvão,  ou  carvão  impuro,  cheias  de  impressões  ou  restos 
cai-bonizados  de  Lepidodendron  Pedroannm,  Lepidophloios  laricinus 
e Sigiliaria  Brardii. 

Este  material  assemelha-se  á porção  denominada  «bone))  em 
alguns  de  nossos  carvões  do  Norte  e está  cheio  de  typos  idênticos  ou 
semelhantes,  emlx)ra  a matriz  não  seja  tão  compacta  e petrificada. 

As  collecções  organizadas  pela  Commissão  do  Carvão  conteem 
apenas  um  simples  fragmento  de  tronco  de  Lgeopodiopsis  Derby i e 
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table  for  the  return  of  the  contemporaneous  northern  flora  or  by  the 
suj)positioii  that  northern  plants  had  not  yet  had  time  to  recover  the 
Ki'ound  lost  by  themselves  or  their  ancestors  at  the  time  of  the 
refrigeration  of  the  region.  That  there  \\as  lack  of  land  connection 
along  which  to  migrate  from  some  quarter  occupied  by  the  northern 
flora  is  not  to  be  seriously  considered. 

Evidence  of  the  presence  of  Lepidophytes  in  the  .series  is  first 
found  in  the  collection  from  the  Bonito  coal,  where,  at  120  meters 
alwve  the  granite,  mega.spores,  probably  Sigillarian,  are  met  in  layers 
foi'ining  a part  of  the  coal.  The  same  type  of  .spore,  together  with 
fragments  of  cortex  and  leaves  of  Sigillaria,  are  met  in  a bed  135 
meters  alx)ve  the  granite  and  40  meters  below  the  BaiTO  Branco  coal 
near  Minas,  where  we  find  Equisetites  calamitinoides,  Schüoiieum  ? 
s/I.,  Sigillaria  australis,  Spheno/iteris  hastata'?,  Glossopter is  indica, 
Glossoptcris  ampla,  Glossopteris  occidentalis,  Nocggerathio/isis  His- 
lopi,  Cardiocarpon  OUociranum  and  Carpolitlius  f sp. 

According  to  Doctor  White’s  stratigraphical  correlations  the  Ira- 
puá  coal  is  but  a few  meters  beneath  the  Barro  Branco  coal  in  Santa 
Catharina,  and  the  latter  coal  is  equivalent  to  the  São  .leronymo  <'oa[ 
near  Candiota,  Rio  Grande  do  Sul.  From  these  coals,  about  midway 
between  the  granite,  and  the  Iraly  black  shale,  small  collections  were 
made  containing  Lepidopliloios  lariciims  f Glossopteris  Browniana, 
Glossopteris  indica,  Glossopteris  sp.,  Vertebrariaf  sp.,  Gangamo- 
pteris  obovata,  Ottokaria  ocalis,  Noeggeratgiopsis  lUslopi,  Cardio- 
carpon  Moreiranum,  and  Cardiocarpon  Barcellosum.  The  typical  ele- 
ments of  the  Gangamopteris  or  lower  Gondwana  llora  are  here  present. 

It  is  unfortunate  that  the  collections  made  at  the  above  named 
and  higher  horizons  are  not  larger  .and  more  (»mprebeiisive ; for  it 
is  certain  that  interesting  as  well  as  imijortant  pahuobotanical  data 
are  to  be  found  therein. 

At  an  horizon  a little  higher  still,  or  al)Out  20  meters  al)Ove  the 
Irapuã  coal  in  Rio  Grande  do  Sul,  coaly  layers  or  a dirty  coal  is 
found  filled  with  the  impressions  or  carbonized  remains  of  Lepi- 
dodendron  Pedroamtm,  Le/iidophloios  laricinns  and  Sigillaria  Brardii. 

This  material  resembles  the  «bone»  partings  in  .some  of  our 
northern  coals,  and  is  filled  with  identical  or  similar  types  though 
the  matrix  is  not  so  compact  or  lithified. 

I'lie  collections  made  by  the  Coal  Commission  contain  but  a 
single  stem  fragment,  Lycopodiopsis  Derbyi,  and  pieces  of  fossil 
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l>eda(;os  de  madeiras  fosseis  do  um  horizonte  superior  ao  ([ue  foi  des- 
cripto por  ultimo.  Entre  estes  enconti-o  o typo  gymnospermeo  doscripto 
ultimamente  como  Dadoxijlou  meridionale  de  camadas  de  30  a 00  me- 
tros acima  do  carvão  Barro  Branco,  em  Butiá,  no  Rio  Grande  do  Sul,  o 
tronco  de  Lijcopodinpsis  Derbiji^  de  cerca  de  155  metros  acima  do  .schisto 
preto  do  Iraty,  ou  a cerca  de  285  metros  acima  do  carvão  Barro  Branco, 
em  Bofete,  em  São  Paulo,  Dadoxijlnn  numularium  das  camadas  verme- 
lhas, 100  a 200  metros  acima  do  carvão  S.  Jeronymo  na  região  de 
S.  Raphael  e um  fragmento  muito  interessante  da  arvore  Lepidophyte, 
Sifjillaria  (?)  niumllis  do  perto  do  mesmo  horizonte  nas  proximidades 
de  S.  Sepé,  no  mesmo  Estado. 

A presença  do  grande  typoLepidophitico  de  madeira  fossil  em  um 
horizonte  entre  100  o 200  metros  acima  do  carvão  de  Barro  Branco,  ou 
digamos,  75  metros  acima  do  horizonte  do  schisto  preto  do  Iraty  e a 
occurrencia  de  Lycopodio/isis  Derbyi  na  mesma  série,  convence-nos, 
de  uma  maneira  muito  positiva,  da  idade  palaeozoica  das  camadas  até 
um  nivel  de  muitos  metros  acima  do  schisto  preto  do  Iraty. 

ü schisto  jiretu  de  Iraty,  que  pnr  si  mesmo  é notável,  não  sómente 
por  conter  ossos  áe  Mesomuvus  q Stereostcrnum,xnai^  também  pelas 
suas  propriedades  especiaes,  como  rocha  que  contem  petroleo,  parece  ser 
palmeozoico,  pela  presença  de  Lepidophitos  fosseis. 

A posição  estratigraphica  das  madeiras  fosseis,  incluindo  Lyco- 
podiopsis  Derbyi  e Dadoxylon  Pedroi  examinados  por  Zeiller  e 
Renault  e,  ao  que  dizem,  associados  a outros  typos  de  madeiras  do 
coniferas  a Psnronius  e a Stereosterimm  em  S.  Paulo,  não  foi 
dada  com  a descripção  da  especie,  mas  de  .sua  associação  com 
restos  de  vertebrados,  i)óde-so  deduzir  (luasi  (,-om  certeza  (lue  procedem 
do  horizonte  do  schisto  preto  de  Iraty  e da  mesma  .série  de  camadas  .so- 
brepostas que  fornecem  as  madeiras  fosseis  e o spe(‘imen  Lycopudiopsis 
Derbyi  colleccionado  pela  Comrnissão  do  Carvão.  Parece-nos  haver 
pouca  duvida  quanto  á certeza  desta  referencia  estratigraphica  das 
madeiras  colleccionadas  e enviadas  por  Derby  a Renault  e a Zeiller, 
e a referencia  torna-.se  ainda  mais  interes.sante  de.sde  que  accusa  a 
presença  de  Psoroniufi  orn  algum  hoidzunte  nas  camadas  acima  do 
carvão  Barro  Branco. 

As  collecções  de  ])lantas  fosscds  da  fnrmação  cari joni fera  brasileira 
ainda  são  insuflicientes  e demais  limitadas  quanto  á distribuição 
estratigraphica  o geographica  para  formar  uma  base  iiara  l•onclusão 
definitivo  quanto  ã ot-dem  e spquencia  dos  vários  typos. 
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woods  from  an  horizon  higlier  than  lliat  last  descril)ed.  Among 
these  I find  the  gymnospcrmous  type  later  to  he  described  as  Da- 
doxylon  meridionale  from  beds  oO-GO  meters  above  the  Barro 
Branco  coal  at  Butiá,  Rio  Grande  do  Sul ; the  stem  of  Lycopodiopsis 
Dcrhyi,  from  about  155  meters  above  the  Iraty  black  shale,  or  atout 
285  meters  above  the  Barro  Branco  coal  horizon  at  Butefe  in  São 
Paulo;  Dadoxylon  nuniiaularium  from  the  red  beds  100-200  me- 
ters above  the  S.  Jeronymo  coal  in  tlie  S.  Raphael  region,  Rio  Grande 
do  Sul ; and  a very  interesting  Iragment  of  a tree  Lepidophyte,  Si- 
flUJaria  (?)  muralis,  from  near  the  same  horizon,  vicinity  ofS.  Sepé, 
in  the  same  state. 

The  presence  of  the  large  Lepidophytic  type  of  fossil  \\  ood  at  an 
horizon  between  100-200  meters  al>ove  the  Barro  Branco  (»al,  or  say 
75  meters  above  the  Iraty  Idack  shale,  and  the  occurrence  of  Lyco- 
podiopsis  Derbyi  in  the  same  series  argues  very  strongly  for  the 
Palaeozoic  age  of  the  beds  up  to  a level  of  many  meters  above  the 
Iraty  l)lack  shale. 

'I'he  Iraty  black  shale  itself  which  is  notable  not  only  for  the 
occurrence  of  the  Mesosaurus  and  Stereosternum  bones  therein, 
but  also  for  its  special  properties  as  an  oil-bearing  rock,  appears,  on 
the  evidence  of  the  fossil  Lepidophx  tes  in  the  higher  beds,  to  be 
Palaeozoic. 

'the  stratigraphical  position  of  the  fossil  woods,  including  the 
Lycopodiopsis  Derbyi  anti  Dadoxyloii  Peiroi  examinetl  by  Re- 
nault and  Zeiller  and  said  to  be  associated  with  other  coniferous 
types  of  wood,  Psaronius,  and  with  Stereosternum  in  ^ . Paulo  was 
not  stated  in  connection  with  the  descidption  of  the  species  ; but 
from  their  association  with  the  vertebi-ate  remains  it  is  to  be  in- 
ferred almost  with  certainty  that  they  come  from  the  horizon  of  the 
Iraty  black  shale,  and  the  same  series  of  overlying  beds  that  has 
furnished  the  fossil  woods  and  the  specimen  of  Zi/co/JocZm/jsts  Derbyi 
collected  by  the  Coal  Commission,  'rhere  would  seem  to  Ije  little 
room  for  doubt  as  to  the  correctne.ss  of  this  stratigraphical  reference  of 
the  woods  collected  and  .sent  by  Derby  to  Renault  and  to  Zeiller  ; and 
the  reference  is  the  more  interesting  since  it  involves  the  occuri-ence 
I Í i^sriro/iins  at  .some  horizon  in  the  .seriosa  hove  Die  Bai'ro  Branco  coal. 

The  collections  of  fossil  plants  from  the  Bi-a/.ilian  coal  tieldsure 
as  yet  far  too  insuilicient  and  too  limited  as  to  stratigraphical  and 
geographical  distribution  to  form  a basis  for  definite  conclusions  as 
to  the  range  and  '-eiiuence  of  I he  v.arions  types. 
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Mesmo  julgando  com  os  escassos  dados,  a disposição  pareceria 
que,  seguindo  um  movimento  continental  e um  periodo  concomitante 
de  mudança  rigorosa  climatérica,  a região  possuio  uma  ílora  de  Gan- 
gamopteris  pura  e typica,  que  á medida  que  o clima  melhorou,  ou  que 
appareceram  difíiculdades  de  migração,  foi  gradualmente  invadida 
pelos  representantes  do  Lepidophytos  do  Norte,  misturados,  talvez, 
com  fôrmas  indígenas  da  zona  de  transição. 

Como  demonstramos  nas  séries  carboníferas,  o numero  das 
especies  do  Norte,  ou  suas  derivadas  prováveis,  parece  augmentar  até 
que  no  carvão  Barro  Branco,  onde  verificamos  que  a maior  parte  da 
materia  carbonífera  parece  ter  sido  fornecida  por  Lepidodendron 
e Sif/Ularia. 

A presença  de  J‘saronius  proximidades,  ou  acima  do  sebisto 
pi-eto  de  Iraty  na  série,  crêa  e,  substancial  mente,  alimenta  a esperança 
de  que  fronde-.;  de  Pecopteris,  ou  mais  provavelmente  do  grupo 
Cladophlebiíi,  serão  encontradas  mais  tarde  nesta  parte  da  série, 
mostrando  que,  com  a restauração  das  condições  uniformes  do  clima, 
os  mais  resistentes  precursores  do  grupo  Lepidopbitico  foram  seguidos 
l)olos  representantes  dos  grupos  de  fetos  do  Norte,  ou  cosmopolitas. 


Distribuição  estrangeira  das  especies 

0 principal  critério  jjai-a  a correlação  e determinação  da  edade 
dos  carvões  brasileiros,  é o fornecido  pelos  dados  da  distribuição  das 
especies  de  plantas  fo.sseis.  Ivsta  evidencia,  como  veremo.s,  ó em  geral 
notavelmente  clara  e directa. 

Entre  as  nossas  especies,  que  se  encontram  em  outros  conti- 
nentes, ou  que  teem  estreitas  relações  com  as  especies  estrangeiras, 
notarn-se  as  seguintes  ; 

1 — Rpinsrhia  misfiv/lis  do  .sebisto  de  kerozene,  New  South 
Wales . 

2 — RoseUinítPs  gangamopteridis  tendo  relações  estreitas  appa- 
rentemente  com  um  especie  do  Raniganj  da  índia. 

3 — Hgstcriíps  hrasUiensis,  relacionada  direclamente  com  uma 
especie  do  Rothliegende  da 'rburingia. 

4 — PhgUotheca  Grieshachi  do  grupo  Barakar  na  índia,  rela- 
cionada com  PhgUotheca  Australis  da  .“«erie  de  New  Castle,  New  South 
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Yet,  judging  from  the  meagre  data  in  hand  it  would  appear  that, 
following  a continental  movement  and  a concomitant  period  of  severe 
climatic  change, [the  region  was  possessed  by  a typical  and  pure  Gcm- 
gamopteris  flora,  which,  as  the  climate,  ameliorated  or  the  difficulties 
of  migration  were  overcome,  was  gradually  invaded  by  representati- 
ves of  the  Northern  Lepidophytes,  mingled,  perhaps,  with  forms 
indigenous  to  the  transitional  zone. 

As  we  ascend  in  the  coal  bearing  series  the  number  of  nor- 
thern species  or  their  probable  derivatives  appears  to  increase  until, 
in  the  Barro  Branco  coal,  we  find  that  the  greater  part  of  the  car- 
bonaceous matter  seems  to  have  been  contributed  Lepidodendron 
and  SigiUaria. 

The  presence  of  Psaronias  near  or  above  the  Iraty  black  shale 
in  the  series  creates  and  .substantially  fosters  the  expectation  that 
fronds  of  the  [Pccopteris,  or,  more  probably,  of  the  Cladophlebis 
gi-(»ups  will  later  be  found  in  this  part  of  the  series,  showing  that, 
with  the  restoration  of  uniform  climatic  conditions,  the  hardier  forer- 
unners in  the  Lepidophytic  group  were  fo‘ lowed  by  representatives  of 
the  northern  or  cosmopolitan  groups  of  ferns. 

Foreign  distribution  of  the  species 

The  principal  criteria  for  the  cerrelation  and  age  determination 
of  the  Brazilian  coals  are  those  afforded  by  the  records  of  the  dis- 
tribution of  the  fossil  plant  species.  This  evidence,  as  we  shall  see, 
is  in  general  remarkably  clear  and  direct. 

Among  our  species  which  occur  in  other  continents,  or  which 
have  very  closely  related  foreign  species,  are  the  following  : 

1.  Remschia  australis  (*),  from  the  kero-sene  shale.  Now  South 
Wales. 

2.  RoselUnites  Gnngainopleridis,  apparently  closely  lulated  to  a 
form  in  the  RaniganJ  of  India. 

3.  Hysterites  brasiliensis,  closely  related  to  a form  from  the 
Rothliegend of  Thuringia. 

4.  Phyllotheca  Griesbachi,  h-on\  the  Barakar  group  in  India,  and 
related  to  Phyllotheca  australis  from  the  Newcastle  series.  New  South 


(*)  Sec  note  ou  pag.  407. 


Wales  e Pliyllothecn  cqaisetitoides  do  Permiano  e do  Tungusca  in- 
ferior, da  Si)x:ria. 

5 — Plii/llotlieca  d/ííf’//('/‘íono,direcLainenie  relacionada  com  PhijP 
lotheca  indka  de  lianiganj  da  India. 

6 — Hastes  dc  PInilInthcca  apparon temente  idênticas  ás  formas 
do  Kaniganj  da  India,  aos  scliistos  de  Ecca  do  "J’ransvaal  c do  grupo 
New  Castle,  New  South  Wales. 

7 — Li/copodiopsis  Derbiji  provavelmente  idêntica  ás  formas  dos 
schistos  do  Transvaal  e do  Permiano  da  Siberia. 

8 — Lrpidopidni.os  larkinus  com  mum  no  Carbonifero  superior 
da  Europa  e America  do  Norte  e na  região  carbon  itera  da  Argentina. 

9 — Siyillnria  Bmrdii  dos  schistos  de  Ecca  no  Transwaal  e 
largamento  espalhada  no  carbonifero  superior  e Permiano  da  Europa 
eda  America. 

\Q  — Sigdlaria  au.'^tralis  relacionada  com  Sigiltaria  oculina  do 
gres  variegado  da  Europa. 

11  — Lepidodcnd, roil  Pedroanuni  v(AdiC\o\\d.do  com  Lepidodendron 
ohovatwn  e Lepidodendron  dkhotonwm  do  Carbonifero  superior  do 
Norte  e com  Lepidodendron  ocuUsfelis  das  proximidades  da  base  do 
Permiano  da  China. 

12  — Sphenopteris  hastaia  do  grupo  New  Castle,  New  South 
Wales  e proveniente  tambem  da  Tasmania. 

13  — Neuroptcridiuin  plantianuni  (oaUduin)  do  Talchir  o Kar- 
harbari  da  India,  dos  schistos  de  Ecca  de  Cape  Colony,  das  camadas 
carboníferas  da  Argentina  c dii’ectamente  I'olacionado  com  Neuro- 
pteris  iasmanka  de  Iloliart  na  Tasmania. 

14  — Glossopteris  Brnwniana  da  serie  de  New  Castle  New  South 
Wales,  da  formação  carbonífera  do  Mersey  River,  Tasmania  e Barakar  e 
Raniganj  da  India,  das  camadas  de  Beaufort  em  Cape  Colony  e das  de 
Ecca  do  Transvaal,  Natal,  Colonia  Orange  River  e da  Africa  Occidental 
portugueza,  da  Argentina  e do  Rhetic  do  Tonquin. 

15  — Glossoptcris  indka,  do  Talchir,  Karharbari,  Barakar  e 
Raniganj  na  India,  da  serie' de  New  Castle,  New  South  Wales,  das 
regiiles  carboniferasde  Mersey  Tasmania,  da  sene  de  Bowen  River  em 
Qeensland,  das  camadas  de  Beaufort  em  Cape  Colony,  dos  schistos 
de  Ecca  no  Transwaal,  Africa  oriental  portugueza,  das  c;amadas  car- 
boníferas da  Argentina,  do  Permiano  superior  da  Russia,  e do  Trias 
do  Panchet  e .labalpur  grupos  da  India,  e do  Rhetic  do  Tonquim. 

16  — Glossoptcris  ampin  da  serie  de  New  Castle,  New  South 
Wales,  da  serie  de  Bowen  Riven,  Queensland  de  Mersey  River  na 
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Wales,  and  Phyllotheca  equísetitoides  from  tlie  Permian  of  the  lower 
Tungusca,  in  Siberia. 

5.  Phqllolheca  Muelleriana,  closely  related  to  PhyUotheca  iiidica, 
from  the  Kaniganj  in  India. 

G.  7V/ yi/of /tern,  stems,  apparently  identical  with  forms  from  the 
Paniganj  of  India,  the  licca  shales  of  the  1'ransvaal,  and  tlie  New- 
castle group.  New  South  Wales. 

7.  Lycopodiopsis  Derbyi,  possibly  identical  with  forms  from  the 
Kcca  shales  in  the  Transvaal,  and  the  Permian  of  Siberia. 

8.  Lcpidophloios  laridnus,  common  in  the  Upper  Cartoniferous 
of  Purope  and  North  America,  and  in  the  coal  measures  of  Argentina. 

9.  Sigillaria  Brardii,  from  the  Pcca  shales  in  the  Transvaal,  and 
widespread  in  the  Upper  Carlioniferous  and  Permian  of  Europe  and 
America. 

10.  Sigillaria  australis,  related  to  Sigillaria  ocalina  from  the 
Hunter  .'sandstone  of  Europe. 

11.  Lepidodreiidroii  Pedroaaum,  related  to  Lc.pidodendron  obo- 
oatum  and  Lepidodendron  dichotoinuin  from  the  Northern  Upper 
Carkmiferous  and  to  Lepidodendron  oculisfelis,  from  near  the  base 
of  the  Permian  in  China. 

12.  Sphenojderis  hastatal,  from  the  Newcastle  group.  New  South 
Wales,  and  reported  also  from  Tasmania. 

13.  Neuropteridium  Plantionum  {=ualidum)  from  the  Talchir 
and  Karharbari  in  India,  theEcca  shales  of  Cape  Colony,  the  coal  me- 
sures of  Argentina,  and  clo.sely  related  [o  Xeuroptcris  (asinanica  from 
lIol)art,  Tasmania. 

14.  Glossopteris  Broimiana,  from  the  Newcastle  .series.  New 
South  Wales,  Mersey  River  coalfield,  Tasmania,  the  Barakar  and 
Raniganj  of  India,  the  Beaufort  beds  in  Cape  Colony,  the  Ecca  Ijeds  of 
the  Transvaal,  Natal,  Orange  River  colony,  and  Portuguese  East  Africa, 
from  Argentina,  and  from  the  Rhetic  of  Tonquin. 

15.  Glossopteris  indica,  from  the  Talchir,  Karharbari,  Barakar, 
and  Raniganj  in  India,  the  Newcastle  .series.  New  South  Wales,  the 
Mersey  coaliield,  Tasmania,  the  Bowen  River  series  in  (Jueensland, 
the  Beaufort  beds  in  Cape  Colony,  the  Ecca  shales  in  the  Transvaal, 
and  Portugue.«e  East  Africa,  the  coal  mea.sures  of  Argentina,  the  upper 
Permian  of  Russia,  and  in  the  Ti  ias  of  the  Panchet  and  .labalpur  groups 
of  India,  and  the  Rhetic  of  Tonquin. 

IG.  Glossopteris  ampla,  from  the  Newcastle  series.  New  South 
Wales,  the  Bowen  River  series,  yueensland,  the  Mersey  River  in 
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Tasmania,  do  Talchir  e TaniganJ  na  India  e das  camadas  carboni- 
leras  da  Argentina. 

17  — Glossopteris  nrddentaUs  relacionada  com  Glossopteris 
stricta  do  Raniganj  da  India  e do  Pei'miano  superior  da  Russia. 

18  — Gangamopteris  obovata  [ajclopteroides  var.  attenuata  var. 
major)  do  Talchir  Karharbari  e Raniganj  na  India,  do  grupo  New 
Castle,  New  South  Wales,  da  região  carbonífera  de  Mersey,  Tasmania, 
de  Beaufort  em  Cape  Colony,  dos  schistosde  Ecca  no  Transvaal,  das 
camadas  cartoniferas  da  Argentina  e do  Permiano  superior  da  Russia . 

19—  Nocggcratlnoj)sis  Ilishpi  do  Talchir,  Karharbari  e Barakar 
da  India  da  serie  de  New  Castle  em  New  South  Wales,  da  serie  de 
Mersey  River  da  Tasmania,  das  camadas  de  Ecca  da  Africa  do  Sul, 
das  camadas  carboniferas  da  Argentina  e do  Rhetic  do  Tonquim. 

20  — Arberia  minasira  relacionada  directamente  com  Arberia 
indira  do  Talchir  Karharbari  da  India. 

21  — Ottokaria  nanlis  relacbjnada  com  Otiokaria  bengolensis 
da  Karharbari  da  India. 

22 — Cardincarpon  Seixasi  relacionada  com  especies  d( ) Karhar- 
bari da  India. 

23  — Haatiminia  Whithei  relacionada  provavelmente  com  DG 
ctyopleridium  sporiferum  do  Talchir  e Raniganj,  grupos  da  India. 

Correlações 

0 exame  da  distribuição  das  especies  no  Systema  Gondwana  da 
India,  mostra  a mais  intima  relação  da  nossa  flora  com  as  do  Tal- 
chir Karharbari  e grupos  Damuda.  Quer  por  sua  composição  restri- 
cta,  quer  por  seus  elementos  dominantes,  a flora  da  formação  car- 
Iwnifera  brasileira,  mostra  ser  mais  propriamente  aliada  ás  series 
do  Talchir  e Karharbari.  A occurencia  de  uma  porção  relativamente 
grande  destas  especies,  também  nas  series  Damuda  e especialmente 
no  grupo  Barakar,  é provavelmente  devido,  a muito  maior  riqueza 
da  flora  Damuda,  comparada  com  a mais  restricta  de  Karharbari,  e 
a relativamente  pobre  do  grupo  Talchir.  Por  conseguinte,  podemos 
dahi  concluir,  que  o equivalente  do  grupo  carbonífero  brasileiro 
encontra-se  na  serie  Talchir  Karharbari,  da  índia.  E’  evidente  que 
collecções  maiores  que  tenho  em  mãos  confirmam  as  conclusões  a 
que  Zeiller  chegou  anteriormente,  a respeito  da  idade  do  carvão  do 
Rio  Grande  do  Sul. 
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Tasmania,  UieTalchir,  and  Raniganj,  in  India,  and  the  coal  measures 
of  Argentina. 

17.  Glossopteris  ocddentalis,  re]ated  to  Glossopteris  stricta  from 
the  Raniganj  of  India  and  the  upper  Permian  of  Russia. 

18.  Gangainopteris  obovata,  {=^  cyclopteroides  \ar.  attenuata  and 
var.  major  \ from  the  Talchir,  Karharbari,  Barakar  and  Raniganj 
in  India,  the  Newcastle  group.  New  South  Wales,  the  Mersey 
coalfield,  Tasmania,  the  Beaufort  in  Cape  Colony,  the  Ecca  shales 
in  the  Transvaal,  the  coal  mea.sures  of  Argentina,  and  the  upper 
Permian  of  Russia. 

19.  Noeggerathiopsis  Hislopi  from  the  Talchir,  Karhabari  and 
Barakar  of  India,  the  Newcastle  series  in  New  South  Wales,  the 
Mersey  River  series  of  Tasmania,  the  Ecca  beds  of  South  Africa,  the 
coal  measures  of  Argentina,  and  the  Rhetic  of  Tonquin. 

20.  Arheria  minasica,  very  closely  related  to  Arheria  indica, 
from  the  Talchir-Karharbari  of  India. 

21.  Ottokaria  ooalis,  related  to  Ottokaria  bengalensis  from  the 
Karharbari  of  India. 

22.  Cardiocarpon  /Setipasi,  related  to  forms  in  the  Karharbari  of 
India,  and 

23.  Ilastiniima  Whitei,  possibly  related  to  Dictgopteridium 
sporiferuin  from  the  Talchir  and  Raniganj  groups  of  India. 

Correlations. 

The  examination  of  the  distribution  of  the  species  in  the 
Gondwana  system  of  India  shows  a most  intimate  relation  of  our 
flora  with  that  of  the  Talchir-Karharbari  and  Damuda  groups.  In 
its  restricted  composition  and  in  its  dominant  elements  the  flora 
of  the  Brazilian  coal  group  appears  to  be  most  closely  allied  to  that 
of  the  Talchir-Karharbari  series.  That  a relatively  large  portion  of 
these  species  occurs  in  the  Damuda  series  also,  and  particularly  in 
the  Barakar  group,  is  probably  due  to  the  far  richer  flora  of  the 
Damuda  as  compared  with  the  more  restricted  Karharbari  and  the 
relatively  meager  flora  of  the  Talchir  group.  We  may  therefore 
conclude  that  in  India  the  equivalent  of  the  Brazilian  coal-bearing 
group  is  to  be  found  in  the  Talchir-Karharbari  series.  The  evidence 
of  the  larger  collections  in  hand  is  thus  found  to  corroborate  the 
conclusions  earlier  reached  by  Zeiller  as  to  the  age  of  the  coals  in 
Rio  Grande  do  Sul. 

5560 


45 


- 378  — 


A porção  superior  da  serie  brasileira,  incluindo  o schisto  preto 
do  Iraly,  e os  150  melros,  ou  mais  das  camadas  vermelhas  e cinzentas 
etc.,  com  Lijcopodiopsés  Derbyi,  SigiUaría  inurcdlis,  DadoxijUon  (?) 
e provavelmente  Pmrnniaa,  deve  ser  considerada  como  corresiDondendo, 
em  idade  pelo  menos,  á uma  parle  de  .serio  Damuda  da  índia, 
líspero  coníiante,  que  subsequentes  estudos  destas  camadas,  hoje 
pouco  conhecidas  paloeobotanicamente,  confirmarão  perfeitamenle  esta 
tentativa  de  correlação. 

E’  claro  que  a nossa  flora  tom  estreita  identidade  na  Australia  o 
Africa  do  Sul,  com  as  series  New  South  AA'ales,  series  Bowen 
River  de  Queensland  e Mersey  da  Tasmania,  e com  a serie  de  schistos 
de  Ecca  e Beaufort  do  Transvaal,  Capo  Colony,  Natal,  Orange  River 
Colony  e Africa  Oriental  allemã.  Camadas  da  mesma  idade  foram 
descobertas  na  Argentina  por  Bodenbender  e Kurtz,  nas  prccordi- 
Ilieiras  e .serras  Pampeanas,  das  províncias  de  San  Juan,  La  Rioja, 
San  Luiz  e Mendoza. 

As  relações  systematicas  geraes  destas  formações  estam  indicadas 
de  um  modo  geral  no  quadro  junto,  compilado  de  varias  fontes. 

l'b  dada  a tabella  das  formações  mesozoicas  antes  para  mostrar 
a continuidade  que  a comtemporaneidade  das  camadas  no  mesmo 
nivel.  Sobre  discus.sões  a respeito  da  .serie  veja:  Frech,  Lethaea 
Geognostica,  vol.  II  Pt.  l,  1902,  pp.  579-62.3  Eeistmantel,  Mem . 
Geol  Surv.jN  ew  South  Wales  n . 3,  1890,  p.  6G ; Arbei’,  The  Glossopteris 
Flora,  1905,  p.  XXXYII. 
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Tlie  higher  portion  of  the  Brazilian  series,  including  the  Iraty 
black  shale  and  tlie  overlying  150  meters  or  more  of  red  and  grey 
beds,  etc.,  witli  Lijcopodiopsis  Dcrbiji,  Sigllloria  (?)  muralis,  Dado- 
xglon  (?),  and  Psoronius,  is  to  1)6  regarded  as  corresponding  in  age 
to  a portion,  at  least,  of  the  Damuda  series  in  India.  I confidently 
expect  that  subsequent  studies  of  these  beds,  which  are  at  present 
little  known  pahxobotanically,  will  fully  confirm  this  somewhat 
tentative  correlation. 

In  Australia  and  South  Africa  it  is  clear  that  our  flora  finds  its 
close  identities  in  the  Newcastle  series  of  New  South  Wales,  the  Bowen 
River  series  in  Queensland,  the  Mersey  series  of  Tasmania,  and  in  the 
Ecca  shales  and  Beaufort  series  in  the  Transvaal,  Gape  Colony,  Natal, 
Orange  River  Colony,  and  German  East  Africa . Beds  of  tlie  same  age 
in  Argentina  are  recognized  by  Bodenbender  and  Kurtz  in  the  precor- 
dilleras and  in  the  Pampean  sierras  in  the  provinces  of  San  .luan.  La 
Rioja,  San  Luis  and  Mendoza. 

The  general  systematic  positions  of  these  formations  is  indicated 
In  a very  broad  way  in  the  accompanying  table  compiled  from  various 
sources. 

The  tabulation  of  the  Mesozoic  formations  is  given  to  show  the 
sequence,  rather  than  to  indicate  the  contemporaneity  of  the  beds 
placed  at  the  same  level.  For  discussions  of  the  equivalences  of  the 
series  see  Freeh  : Lethaea  Geognostica,  vol.  II  pt.  4,  1902,  pp.  579-623  ; 
Feistmantel,  Mem.  Geol.  Surv.  New  South  Wales,  n.  3,  1890,  p.  66  ; and 
Arber,  The  Glossopteris  Flora,  1905  p.  XXXVH. 
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Idade  da  flora 

O que  ha  de  mais  notável  na  flora  de  Gangamopteris  {i),  ou  an- 
tigo Gondwana,  é relativo  a seu  isolamento  geographico  e sua  uni- 
formidade de  composição.  Ambas  estas  notáveis  feições  são  indubita- 
velmente devidas  mais  ou  menos  directamente  ás  condições  da  origem 
da  flora,  a principal,  e sobretudo  a mais  importante  das  quaes  foi  a 
severidade  do  clima  anterior,  ou  muito  provavelmente  contemporâneo, 
de  seu  desenvolvimento, 

A flora  de  Gangamopteris,  é actualmente  conhecida  por  ter 
florecido  em  um  estado  de  relativa  pureza,  nas  regiões  carboniferas 
da  índia,  em  Queensland,  New  South  Wales  e Victoria  na  Australia, 
na  Tasmania,  Este  da  Africa  Portugueza  e Allemã,  Sudoeste  da  Africa 
Portugueza,  Rhodesia,  Zulluland,  Transvaal,  Orange  River  Colony i 
na  Africa  do  Sul,  e na  America  do  Sul  no  Brasil  e na  Argentida.  (2) 
A sua  presença  nota-se  tambem  em  Kashmir,  Afganistan  e Persia 
na  Asia  do  Sul  e em  Bornéo  e na  Australia  Occidental,  embora  o 
material  palaebotanico  destas  regiões  seja  ainda  muito  pobre. 

A grande  uniformidade  na  composição  desta  flora  e o grão  extraor- 
dinário de  identidade,  de  suas  especies,  nestas  distantes  regiões, 
demonstram  a necessidade  da  existência  de  ligação  das  terras,  pelas 
quaes  os  diversos  typos  de  plantas  terrestres  pudessem  dlstribuir-se 
por  si  mesmo  com  tal  facilidade  que  habilitasse  a flora  a conservar 
praticamente  a sua  composição  em  massa.  A evidencia  apresentada 
pela  flora  é confirmada  pelo  testemunho  dos  vertebrados,  tambem 
característicos  da  mesma  serie. 

Com  effeito  a probabilidade  de  uma  ligação  anterior  das  terras,  no 
hemispherio  Sul  entre  as  regiões  continentaes  de  flora  Gondwana  foi 


(I)  Gavganwpleris  i aqui  empregraflo  em  voz  de  Glossopteris  introduzido  por 
Neumayr  ]>ara  dcsiírnar  a parte  mais  aniiga  ou  Palamzoica  (ta  flora  de  Gondwana,  pelas 
seguintes  razões  : 0 genoro  Glossopteris  não  ó .só  das  lormações  1’ermo-oarboni leras, 
lanil)em  se  encont ra  no  Rhetic  do  Tonquim.  Na  bibliograpliia  palieobotauica  antiga 
o termo  Glossopteris  era  genericamente  applioado  ao  genoro  que  agora  se  chama  Lipi- 
(lophylhnn  e mais  tarde,  depois  de  sua  applicação  presente,  Ibi  confundido  com  o genero 
Lagetiopleris  das  formações  Triassicas  e Jurássicas.  As  floras  Mesozoicas  com  Glosso- 
pteris, apresentam  uma  composição  cosmopolita  ou  de  typos  cosmopolistas  misturados 
com  sobreviventes  de  Gondwana  o são  dilTerentes  da  antiga  flora  de  Gangamopteris,  O 
genero  Gangamopteris  está  quasi  sempre,  e por  todo  a parte,  pre.scuta  uo  flora  pabe- 
ozoica  Gondwana  e é característico  da  serie.  E’  uma  planta  grande  que  se  reconhece 
facilmente  e (|ue  praticamente  não  se  póde  confundir  com  outro  genero.  Além  de  tudo 
não  se  sabe  que  tenha  transgredido  no  intervallo  do  Permiano  ao  Mesozoico  de  modo 
que  é directa  e dilinitivamente  applicavel  á parte  mais  antiga,  ou  Pakeozoica,  da  tlora 
Gondwana  em  toda  a sua  provinda. 

(2)  Acaba  de  ser  annunciado  o reconhecimento  do  Phyllotheca  e provavelmente 
Schisoneiira  tambem,  entre  fosseis  das  ilhas  Falkland,  veja  : Nithorst,  Buli.  Geol. 
Inst.  Upsala  v.  Vll-1906  pag.  72. 
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Age  of  the  Flora. 

The  most  striking  features  of  tlie  Gangamopteris,  or  older  Gond- 
wana,  flora  (1)  are  its  relative  geographical  isolation  and  its  unifor- 
mity in  composition.  Both  of  these  remarkalde  features  are  no  doubt 
due  more  or  less  directly  to  the  conditions  of  the  origin  of  the  flora, 
the  chief  and  by  far  the  most  important  of  which  was  the  severity 
of  the  climate  antecedent  to  or  very  proliably  concurrent  with  its 
development. 

The  Gangamopieris  flora  is  now  known  to  have  flourished  in  a 
state  of  relative  purity  in  the  coalfields  of  India,  in  Queensland,  New 
South  Wales,  and  Victoria  in  Australia,  in  Tasmania,  in  German  and 
Portuguese  East  Africa,  Portuguese  South-East  Africa,  Rhodesia,  Zulu- 
land,  the  Transvaal,  the  Orange  River  Colony,  Natal  and  Cape  Colony 
in  South  Africa,  and  in  Argentina  and  Brazil  in  South  America  (2). 
Its  presence  is  also  indicated  in  Kashmir,  Afghanistan  and  Persia 
in  Southern  Asia,  and  in  Borneo  and  Western  Australia,  though  the 
pal£Eobotanical  material  from  these  regions  is  still  very  meager. 

The  great  uniformity  in  the  composition  of  this  flora  and  the 
extraordinary  degree  of  identity  in  its  species  in  these  distant  regions 
has  long  since  been  recognized  as  neceasitating  the  existence  of  land 
connections  along  which  these  varied  types  of  terrestrial  plants  could 
distribute  themselves  witli  such  facility  as  to  enable  the  flora  to 
preserve  its  composition  practically  ma.sse.  The  evidence  afforded 
by  the  flora  is  corroborated  by  the  distributional  testimony  of  the 
vertebrates,  also  characteristic  of  the  same  series. 

Indeed  the  probability  of  a former  land  connection  in  the  Southern 
hemisphere  between  these  continental  regions  of  the  Gondwana  flora 


(1)  «Gangamopteris*  is  here  employed  instead  of  the  name  «Glossopteris»,  introduced 
by  Neumayr,  to  designate  the  older  or  Palaeozoic  portion  of  the  Gondwana  floras,  for  the 
following  reasons  : The  genus  Glossoptrris  is  not  confined  to  the  Permo-Carboniferous 
formations,  but.  is  found  to  pass  up  into  the  Rhetic  of  Tonquin.  In  the  early  palteobo- 
tanical  literature  the  name  Glossopteris  was  genencally  applied  to  the  genus  now  called 
Lcpidophylliim . and.  later,  after  its  present  application,  it  was  confused  with  the  genus 
SaqenopUris  of  the  Triassic  and  Jurassic  formations. The  Mesozoic  floras  with  Glossopteris 
present  either  a cosmopolitan  composition  or  mingled  cosmopolitan  types  and  Gondwana 
survivors,  and  are  distinct  from  the  older  with  Gangamopteris.  The  genus  GangarAO})teris 
is  nearly  always  and  everywhere  present  in  the  Palaeozoic  Gondwana  flora,  and  is 
characteristic  of  the  series.  It  is  a large,  easily  recognized  plant  and  is  practically  free 
from  confusion  with  other  genera. 

Above  all,  it  is  not  known  to  transgress  the  palaeobotanical  break  between  the 
Permian  and  the  Mesozoic  ; so  that  it  is  directly  and  definitively  applicable  to  the  older 
or  Palaeozoic  portion  of  the  Gondwana  flora  throughout  its  province. 

(2)  Announcement  is  just  made  of  the  recognition  oi  Phyllotheca,  and  possibly  Xc/itJO- 
vevra  also,  among  fossils  from  the  Falkland  Islands.  See  Nathorst,  Bull.  Geol.  Inst., 
Upsala,  vol.  VII.  190(5,  p.  7?. 
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estabelecida  independentemente  pelos  palseontologistas  que  se  dedicam 
ao  estudo  dos  vertebrados  fo&seis . Para  explicar  a migração  animal  e 
vegetal  Suess  (1)  propoz  a hypothese  de  um  continente  a que  se  deu  o 
nome  de  «Terra  Gondwana»,  constituido  por  parte  da  Asia  Meridional, 
Australia  e Africa  do  Sul.  Este  continente  está  agora  augmentado 
para  abranger  uma  grande  parte  da  America  do  Sul . E’  provável  que 
as  terras  que  existem  actual  mente  na  região  Antarctica,  contenham 
restos  deste  antigo  continente  de  que  tenha  sido  outr’ora  o centro. 
Embora  todas  as  regiões  de  genuine  flora  de  Gangamopteris,  não 
fossem  parte  de  um  unico  continente,  eram  entretanto  grandes  areas 
de  terra,  bastante  próximas  de  modo  a permittirem  permuta  de  seres 
vivos  com  a maxima  facilidade. 

O grande  systema  Gondwana  da  índia  é de  agua  doce,  incluido 
em  diversas  bacias  ; a serie  do  Karroo  inferior  a bran  je  uma  successão 
de  sedimentos  epicontinentaes  com  a extensão  de  muitas  milhas  qua- 
dradas e os  conglomeratos  da  base  da  formação  cartonifera  brasileira 
se  apoiam  nos  granitos  antigos  de  uma  superfície  da  terra  eroida. 
O nome  «Terra  Gondwana»  é muito  apropriado,  pois  que,  deste  modo 
muitas  especies  mesozoicas  do  Gondwana  puderam  estender  seus 
dominios  da  índia  e Tonquim  á Australia,  Africa  do  Sul  e Argentina, 
onde  o professor  Kurtz  reconheceu  muitas  plantas  do  Rajmahal  e 
o professor  Ameghino  descobrio  relações  correspondentes  entre  as 
faunas  mesozoicas  de  vertebrados. 

A prova  palceontologica  da  existência  de  uma  vasta  « Terra  Gon- 
dwana» é sustentada  mais  adiante  pela  extensão  da  glaciação  que 
nella  houve.  Na  índia,  Australia,  Tasmania  e Africa  do  Sul,  aflora  de 
Gangamopteris  parece  ter  feito  o seu  apparecimento  em  um  periodo  de 
grande  glaciação.  A serie  « Greta  » (2)  em  New-South  Wales  é encon- 
trada com  uma  serie  carbonifera,  que  dizem  estar  entre  camadas  de 
boulders  glaciaes,  mas  em  outras  regiões  citadas,  é precedida  por  depó- 
sitos de  boulders ; em  cuja  formação  as  geleiras,  ou  gelos  fíuctuantes, 
desempenharam  papel  inequivoco.  (3) 


(1)  Antlitz  d.  Erd.,  vol.  I,  1885,  p.  768. 

(2)  Veja  o quadro  da  pag.  380. 

(3)  As  provas  da  glaciação  Palteozoica  foram  reunidas  por  Frech.  Lethaea  Pal;e- 
zoica,  vol.  II  Lief  4,  1902  pp.  572  — 627  e Geikie,  Textbook  of  Geology,  vol.  II,  I90i. 
pp.  1058  et  seq.  Na  península  Indiana  o conglomerato  de  Talcbir  da  grande  extensão 
contém  boulders  de  cerca  de  cinco  metros  de  diâmetro  e pesando  umas  15  toneladas,  depo- 
sitados em  schistos  e gres  de  grão  lino.  Alguns  dos  boulders  transportados  são  lisos, 
facetados  e striados  emqiianto  que  o calcaroo  subjacente  é localmente  liso,  polido,  arranhado 
e sulcado.  Para  dados  sobre  a acção  do  gelo  do  Gondwana  na  índia,  veja:  Noetbng,  N. 
Jahrb.  fiir  Min.  1896,  Bl.  II,  p.  61  ; Waagen,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  vol. 
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has  quite  indepen  ten  tly  been  established  by  the  students  of  vertebrate 
palicontology.  To  meet  the  migrational  necessities  of  faunas  and  floras 
a continent,  to  which  Suess  (1)  gave  the  name  «Gondwana-land», 
was  proposed,  to  include  portions  of  southern  Asia,  Australia  and 
South  Africa.  This  continent  is  now  extended  to  include  a large 
portion  of  South  America.  It  is  probable  that  the  land  masses  now 
existing  in  the  Antarctic  include  remnats  of  this  ancient  continent, 
of  which  they  may  once  have  been  the  nucleus.  Whether  or  not  all 
the  regions  of  the  true  Gangamopteris  flora  were  parts  of  a single 
continent,  it  is  certain  they  were  land  areas  of  large  size  sufficiently 
close  to  permit  interchanges  of  life  with  the  greatest  freedom . 

The  great  Gondwana  system  of  India  is  a fresh  water  system  in- 
cluded in  several  basins ; the  Lower  Karroo  series  embraces  a series  of 
epicontinental  sediments  many  thousands  of  square  miles  in  area  ; and 
the  basal  conglomerates  of  the  Brazilian  coal  measures  lie  on  the  old 
granites  of  an  eroded  land  surface.  The  name  «Gondwana-land»  is 
most  appropriate  ; for  by  this  route  many  of  the  Mesozoic  Gondwana 
species  also  were  able  to  extend  their  domain  from  India  and  Tonquin 
to  Australia,  South  Africa,  and  Argentina,  where  Professor  Kurtz 
has  recognized  many  of  the  Rajmahal  plants  and  where  Professor 
Amigheno  has  discovered  corresponding  relations  between  the  Mesozoic 
vertebrate  faunas. 

Te  palieontolegical  proof  of  the  existence  of  a great  Gondwana- 
land  is  supported,  further,  by  the  great  magnitude  of  the  glacia- 
tion which  it  sustained.  In  India,  Australia,  Tasmania,  and  South 
Africa,  the  Gangamoptevis  flora  seems  to  have  made  its  appearance 
at  about  the  time  of  a period  of  great  glaciation.  In  the  Greta  series 
(2)  in  New  South  Wales,  it  is  found  accompanying  a group  of  coals 
which  are  said  to  lie  between  glacial  boulder  beds;  but  in  the 
other  regions  cited  it  is  preca^ded  by  boulder  deposits  in  the  formation 
of  which  glaciers  or  floating  ice  have  played  an  unmistakable  part.  (3) 


(1)  Antlitz  d,  Erd.,  vol.  1,  1885,  p.  7C8. 

(2)  See  the  table,  p.  381. 

(3)  The  proofs  of  palaeozoic  {;lacition  are  summireil  by  Freeh,  Lethaea  Pala"ozoioa, 
Bil.  II,  Lief.  4,  1902,  pp.  572-627;  and  Geikio,  Textbook  ofOeoIogy,  vol.  If,  1903,  pp.  1058, 
et  S6([.  In  th(!  Indian  peninsula  the  Talchir  conglomera  te,  of  gr  a t extent,  includes  boulders 
nearly  5 meters  in  diameter  and  weighing  as  much  as  15  tons,  dropped  in  line  grained 
sandstones  and  shal°s.  Some  of  the  transported  boulders  are  smoolh,  facetted  and  striated, 
while  the  underlying  limestone  is  locally  smoothed,  polished,  scratched  and  grooved. 
For  data  relating  to  Gondwana  icc  work  in  India  see;  Noolling,  N.  Jalirb.  f.  Min.,  1896" 
Bd.  II.  p.  61;  Waagen,  Jahrb.  d.  k. — k.  geol.  Reichsanst.,  vol.  XXXVII,  1887,  p.  143; 
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Está  portanto  reconliecido  agora  que  a flora  de  Gangamopteris 
devo  provavelmente  a sua  origem  á existência  durante  algum  tempo 
de  um  clima  glacial  na  « Terra  Gondwana  » que  exterminou,  repelliu, 
constituio-se  em  obstáculo  á flora  cosmopolita,  durante  um  considerável 
jieriodo  em  que  parte  delia  foi  incapaz  de  resistir  a seu  rigor,  adaptan- 
do-se ou  transformando-se. 

Entretanto  os  typos  mais  antigos  do  Gondwana,  productos  dos 
elementos  mais  resistentes  na  flora  do  Norte,  desenvolveram-se  e 
espalharam-se  por  ambos  os  hemispherios,  bem  que  não  se  supponlia 
terem  elles  nascido  sob  condições  glaciaes  contemporâneas,  é fora  de 
duvida  que  appareceram  emquanto  a região  tinha  ainda  baixa  tempera- 
tura, inteiramente  inhospita  para  os  typos  contemporâneos  do  Norte  ou 
cosmopolitas. 

Ainda  não  se  chegou  a accordo  quanto  ãs  causas  da  glaciação 
Paloeozoica  da  «Terra  Gondwana».  Entre  as  principaes  hypotheses 
apresentadas  para  explicar  o appareciraento  e a area  do  clima  frio, 
ha  o do  deslocamento  do  eixo  da  Terra  de  modo  a levar  um  dos  polos, 
para  a parte  meridional  do  Oceano  Indico.  Outras  .são:  da  grande 
altitude  da  .superficie  terrestre;  da  reducção  dogaz  acido  carbonico  (CO®) 
da  atmosphera;  durante  longos  periodos  de  continua  decomposição 
das  rochas  seguindo  o levantamento  e pela  influencia  da  formação' 
do  carvão,  dando  em  resultado  a perda  do  calor,  pela  irradiação,  e o 
estai >elecimen to  das  zonas  climatéricas ; o grão  de  .salinidade  e con- 


XXXVII,  1887,  p.  143  ; Olilbam,  Man.  Geol.  India,?''  cd.,  1893,  chap.  VI,  aml  VII ; Blanford, 
Ouart.  .Touvn.  Gcol.  Soc.  vol.  XLII,  1S8C),  p.  ?19 ; Blanford,  Rec.  Geol.  Surv.  índia, 
vol.  XX.  1887,  p".  49;  Oldbam,  Geol.  Mapr.  (3)  vol.  III.  1887,  p.  32. 

E'  saliido  que  as  camadas  de  boulders  glaciacs,  da  Australia  se  estendem  por  uma 
area  entre  137“, 30’  de  long.  E.  e 151°, 34’  E..  e de40“S.  Na 'I'asmania  até  a.s  regiões  car- 
boníferas de  Rowen  River,  20“,30’  S.  em  Queensland.  Os  typos  são  todos  de  grão  fino, 
contendo  hovlde.rs,  arredondados,  facetados  estriados;  rochas  moutounées,  etc.  Diz-se  que 
alguns  milhares  de  milhas  ([uadradas  em  Victoria  são  cobertos  por  conglomeratos  glaciaes 
que  com  as  camadas  intercaladas,  attingem  uma  espessura  de  mais  de  mil  metros.  Observain- 
se  nove  ou  dez  camadas  distinctas  de  boulders  com  expessos  dopositos  entremeados  na  série 
Baccus  Marsh  desta  Colonia.  A capa  de  gelo  parece  que  se  moveu  em  algumas  regiões 
em  uma  direcção  geral  de  sul  para  norte.  Veja  W.  E.  David.  Quart  .lourn.  Geol.  ,Soc. 
vol.  LII.  188li,  p.  289.  Penck.  Zeitschr.  Gesell.  Erdkunde,  vol . XXXV,  1900,  n.  4,  p.  239  ; 
David  and  Howchin,  Trans  Roy.  S.  Australia,  vol.  XX,  1897,  pai.  61,  and  Rep.  7 th. 
Meeting  Austr.  Assoc.  Adv.  Sci.,  1898,  p.  114;  Olllc'-r  and  Hogg,  Proc.  Roy.  Soc.  Victo- 
ria n.  s.,  vol.  X.  1897,  part.  l.pg.  (10,  pt.  2 I8d  ; R M.  Johnston  .'"Geology  Tasmania,  1888. 

Na  Africa  do  Sul  o conglomerate  de  Dwyka  attingo  uma  espessura  do  mais  de  .300 
metr  >s,  incluindo  camadas  de  boulders  de  20  mel  ros  com  seixos  facetados  , etc.  Evidencia 
de  cortes  glaciaes,  bossas,  etc.,  se  veem  em  muitos  pontos  em  uma  area  incluindo  grando 
parte  de  muitas  das  colonias.  Veja  Geikle,  Text-book  Geol.  vol.  II,  1903,  jiag.  10õ7  : 
Mohlengraf,  Bull.  Soc.  Geog.  Fr.  (4),  vol.  I,  19JI,  pp.  13,  07  e Trans,  geol.  Soc.  S.  Al'ri 
V.  IV.  1898,  pg.  103;  Traus  Phil.  Soc.  S.  Afr.  vol.  XI.  I9u0,  p.  113;  Rogers,  Trans. 
S.  Afr.  Phil.  Soc.,  vol  XI,  1902  ; Anderson,  2d  Report  Geol.  Survey  Natal  and  Zululand, 
1904,  pgs.  13,  50;  Girard-La  Geograpbie,  HI,  1901,  p.  423  and  Bull  Soc.  Belg.  paleont., 
llydrol,  vol.  XVI,  1902,  pag.  92;  Davis,  Bull.  Geol.  .Soc.  Amer.,  1900  (aintla  não  publi- 
cado) e Dubois,  Archives  Tyler,  (2)  vol.  VII,  p.  4,  1901,  and  vol.  VIII,  pt,  1,  1902;  The 
Geology  of  South  Africa  by  F.  II.  Hptch  and  II.  S.  Corstorphine,  1905, 
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It  is  therefore  now  recognized  that  Gangamopteris  flora  prol^ably 
owed  its  origin  to  the  existence,  for  a time,  in  Gondwna-land  of  a 
glacial  climate  which  either  exterminated  or  drove  back  and  held 
in  check  for  a considerable  period  the  cosmopolitan  llora,  or  so  much 
of  it  as  was  not  able,  by  mutation  or  adaptation,  to  withestand  its 
rigor. 

Meanwhile  the  older  Gondwana  types,  offshoots  of  the  hardier 
elements  in  the  Northern  flora  developed  and  distributed  them- 
selves in  both  hemispheres.  Though  it  is  not  suppo.sed  that  tliey 
came  into  being  under  actual  glacial  conditions,  there  is  hardly  room 
for  doul)t  that  they  appeared  while  the  region  was  still  cold  and 
quite  inhospitable  to  the  contemporaneous  northern,  or  cosmopoli- 
tan, types. 

The  cau.ses  of  the  Palaezoic  glaciation  of  Gondwana  land  are 
not  yet  agreed  upon.  Among  the  earlier  hypotheses  offered  in 
explanation  of  the  occurrence  and  area  of  the  cold  climate  was  a 
shifting  of  the  earth’s  axis  .so  as  to  bring  one  of  the  poles  in  the 
region  of  the  southern  part  of  the  Indian  Ocean.  Others  are  the 
great  altitude  of  the  surface  of  the  land  mass;  a reduction  of  the 
carlionic  acid  gas  (G  0*j  in  the  atmosphere  through  long  periods  of 
rock  decomposition  following  uplifts  the  agencies  of  coal  formation, 
the  result  being  a lo.ss  of  heat  by  radition  and  the  establishment 
of  climatic  zones  and  the  degree  of  .salitiny  and  consequent  car- 


Oldham,  Man.  Gool.  India,  2d  Ed.,  1S93,  cliap.s.  vi,  and  vii;  Blatiford,  .lourn.  Oeol. 

Süc.  vol  xlii,  188(),  p.  249;  Blanl'ord,  Kec  Oeol  Surv.  India,  vol.  XX,  1887,  p.  49;  Oldham, 
Geol.  Man;.,  (3)  vol.  Ill,  1887,  p.  .32. 

In  Australia  the  glacial  boulder  beds  are  known  to  have  been  distributed  over  an  area 
between  longitude  1.37“.3ü’  E.  and  l.ãP.34’E.,  and  I'roin  40‘'S.  in  Tasmania  to  the  Bowen 
Biver  coallield,  20’30’S.  in  Queensland.  The  criteria  include  boulders,  rounded,  facetted, 
and  striated,  in  line-grained  silts:  roelics  moutonnées,  etc.  Several  thousands  of  square 
miles  im  Victoria  are  said  to  be  covered  with  glacial  conc-lomcrates,  which,  with  their 
included  beds,  attain  a thickness  of  over  lOCO  meters.  Nine  or  ten  distinct  boulder  beds 
with  thick  intervening  deposits  are  observed  in  the  Baccus  Marsh  series  of  this  colony. 
The  ice  cap  appears  in  some  regions  to  have  moved  in  a general  direction  from  south  to 
north.  See  T.  W.  K.  David.  Quart,  .lourn.  Oeol.  Soc.  Hi,  1896.  p,  289;  Penck,  Zeitschr. 
Oesell.  Erdkunde,  vol.  XXX\  . 1900.  no.  4,  p.  239:  David  and  llowchin.  Trans.  Roy.  Soc- 
S.  Australia,  vol, XX,  lS  i7.  p,  61.  and  Kept.  7 th  Meeting  Austr.  Assoc.  Adv,  Sci.,  1898, 
pg.  Il4;  Oflicer  and  llogg,  Proç.  Roy-  Soc.  Victoria,  n.  s.,  vol.  X,  1897.  pt.  I,  p.  60,  pt.  2, 
p.  181);  R.  M.  .lohnstcu.  Oeol.  Tasmania,  1888. 

In  South  Africa  the  Dwyka  conglomerate  reaches  a thickness  of  over  350  meters, 
incluiling  boulder  beds  20  metars  in  thickness,  with  facetted  pebbles,  etc.  Evidence  of 
glacial  cuttina',  bosssos,  etc.,  is  seen  at  many  points  over  an  area  including  large  portions 
of  several  of  the  colonies.  8ee  Oeikie,  Text-book  Geol.  vol.  11.1903,  p.  1057;  Mohlengraf, 
Bull.  Soc.  geol.  br.,  (4)  vol.  I.1901,pp.  13,  67,  and  Trans,  geol.  Soc.  S.  Air.,  vol.  IV, 
18.18,  p.  10.3,  and  Trans.  Phil.  Soc,  Afr.,  vol.  XI,  1900,  p.  113:  Rogers,  Trans  S.  Afr. 
Phild.  Soc, , vol . XI,  1902:  Anderson,  2d  Ropt,  Oeol  .''urv.  Natal  and  Zululand,  1904,  pp. 
13,50;  Girard,  La  Oeographie.  vol,  HI,  1901,  p.  423,  and  Bull.  Soc,  belg.  geol.  paleont,, 
llydrol,,  vol.  XVI.  1902,  p.  92;  Davis.  Bui.  Geol . Soc.  Amcr. , 1906  (not  issued)  ana  Dubois 
Archives  'I’yler,  (2)  vol.  vii,  pt.  4,  1901,  and  vol.  viii,  pt.l.  19u2;  The  Geology  of  South. 
Afpica  by  P.  II.  Ilotch  add  N.  S.  Corstorphine,  1905, 
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sequente  carl)onisação  das  correntes  oceanicas  e os  eíTeitos  das  grandes 
variaç(')es  na  direcção  (1)  destas  correntes. 

Uma  discussão  destas  liypotheses,  para  explicar  a glaciação  Gon- 
dwana,  ultrapassaria  os  limites  deste  Relatorio  e não  é possivel  men- 
cionar-se  mais  do  que  alguns  dos  mais  importantes  factos,  sem  nos 
referirmos  especialmente  a nenhum  delles.  A extensão  da  flora  de 
Gongamopteris  na  America  do  Sul,  e as  deducções  muito  certas  do 
clima,  indicadas  por  esta,  são  bastante  para  nos  dispensar  de  admittir 
qualquer  grande  deslocamento  do  eixo  terrestre,  se  com  effeito  a va- 
riação da  extensão  norte  da  acção  glacial,  não  pudesse  de  todo  ser 
explicada  pela  configuração  continental  e pelas  mudanças  das  correntes 
oceanicas . 

Ila  muito  que  dizer  em  apoio  da  refiãgeração  climatérica  zonal 
como  resultado  do  empobrecimento  da  atbmospbera  em  acido  carbó- 
nico. As  condições  da  sedimentação  das  camadas  vermelhas,  muitas 
vezes  seguida  de  grande  precipitação  de  gesso  e outros  saes,  no  fim 
do  carbonifero,  e particularmente  no  Permiano  e Trias  mais  antigo, 
constituem  um  poderoso  argumento,  em  defesa  desta  theoria,  que 
é em  minha  opinião,  ha  muito  tempo,  a melhor  explicação  geologlca 
até  hoje  apresentada  para  a extinção  da  grande  flora  carbonífera  cosmo- 
polita e a mudança  esmagadora  na  vida  das  plantas  terrestres,  que 
marcam  a passagem  relativamente  curta  do  Stephaniano  superior  e 
começo  do  Trias.  Se  nestas  condições  tivermos  em  mente,  que  as  super- 
ficies continentaes  do  hemispherio  Septentrional  que  eram  baixas  e 
approximavam-se  cada  vez  mais  do  nivel  das  terras  baixas  quasi  ao 
nivel  do  mar,  durante  o periodo  Permo-Carbonifero,  de  modo  que  as 
zonas  climatéricas  seriam  menos  accentuadamente  indicadas  na  região 
do  norte,  não  é difficil  ver-se  até  que  ponto  nas  mais  elevadas  mas- 
sas terrestres  da  terra  Gondwana,  não  somente  a temperatura  media 
deveria  ser  baixa,  como  também  as  diferenças  de  estação  seriam  de 
muito  mais  forte  contraste.  Maior  elevação  da  terra  com  reducção  do 
acido  carbonico  teria  naturalmente  exaggerado  as  differenças  entre  o 
clima  das  areas  continentaes  baixas  das  altas  do  Sul,  como  tarabem 
leria  exaggerado  fortementé  as  differenças  das  estações. 

Estamos  habituados  por  muito  boas  razões,  a considerar  a flora 
Permo-Carbon i fera  cosmopolita  do  Norte,  como  tendo  se  desenvolvido 


(1)  (íhamberlin,  Science,  n.  s.,  vol.  XXIII.  1906,  p.  930.  A extensa  publicação  das  pro- 
posições muito  resumidamente  delineadas  no  relatorio  do  professor  Cbamberlin  ainda  não 
appareceu.  E’,  por  conseguinte,  impossível  dar  actualniente  á sua  theoria  a devida  consi- 
deração. 
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bonation  of  the  oceanic  currents,  and  the  effects  of  great  changes 
in  the  direction  (1)  of  these  currents. 

A discussion  of  these  hypotheses  to  account  for  the  Gondwana 
glaciation  would  go  beyond  the  limits  of  this  report,  and  it  is  not 
possible  here  to  more  than  mention  a few  of  the  most  important 
facts  specially  relating  to  any  of  them.  The  extension  of  the  Gan- 
(jamopteris  flora  into  South  America,  and  the  very  certain  deductions 
as  to  climate  indicated  thereby  go  far  to  relieve  us  from  the  neces- 
sity of  assuming  any  great  shifting  of  the  earth's  axis,  if  indeed 
the  variation  in  the  northward  extension  of  the  glacial  action  may 
not  wholly  be  explained  by  continental  configuration  and  changes 
in  ocean  currents. 

There  is  much  to  l)e  said  in  support  of  zonal  climatic  refri- 
geration as  the  result  of  the  atmosphere  in  cartonic  acid.  The 
conditions  of  deposition  of  the  red  l)eds,  often  accompanied  by  groat 
precipitation  of  gypsum  and  other  salts,  at  the  close  of  the  Carbo- 
niferous, and  particularly  in  the  Permian,  and  earliest  Trias,  cons- 
titute a strong  argument  in  .support  of  this  theory,  which  is,  in 
my  opinion  by  far  the  best  geological  explanation  yet  offered  for 
the  extinction  of  the  great  cosmopolitan  Carboniferous  flora  and 
the  overwhelming  changes  in  terrestrial  plant  life  that  mark  the 
relatively  short  pas.sage  from  the  upper  Stephanian  to  the  beginning 
of  the  Trias.  If,  in  this  connection,  we  bear  in  mind  that  the 
continental  surfaces  in  the  Northern  Hemisphere  were  low  and 
approaching  nearer  and  nearer  to  base  level  during  Permo-Carbo- 
niferous time,  so  that  climatic  zones  would  be  less  strongly  marked 
in  the  northern  regions,  it  is  not  difficult  to  see  how,  on  the 
higher  land  masses  of  Gondwana-land,  not  only  would  the  mean 
temperature  be  lower,  but  the  .seasonal  differences  would  Ije  in  far 
stronger  contrast.  Increased  elevation  of  the  land  would,  naturally, 
under  conditions  of  carbonic  acid  reduction,  not  only  exaggerate 
the  differences  between  the  climate  of  the  low  northern  and  of 
the  high  southern  continental  areas,  but  it  would  also  greatly 
exaggerate  the  seasonal  differences. 

We  are  acustomed,  for  very  good  reasons,  to  regard  the  cos- 
mopolitan Northern  Permo-Carboniferous  flora  as  having  developed 


(1)  Chamberlin,  Science,  n.  3,,  vol  XXIII,  1906,  p.  930.  The  full  publication  of  the  pro- 
lositions  very  briefly  outlined  in  Professor  Chamberlin's  abstract  has  not  yet  appearecl. 
1 13  thereforo  impossible  to  give  his  theory  duo  consideration  at  this  time. 
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e proseguido  sua  existência,  sob  eguaes  condições  climatéricas  de 
11  in  aspecto  subtropical,  ou  tropical. 

Tendo  em  vista  as  floras  do  Carboniíero  superior  o antigo  Per- 
miano,  é sem  duvida  verdade  que  o clima  Ibi  egual  e provavelmente 
sulitropical  perto  do  nivel  do  mar,  mas  a conservação  da  egual- 
dade  em  um  estado  apenas  ligeirameutc  alterado  nestas  regiões 
no  principio  do  Pcrmiano,  deve  ter  sido  somente  pela  approximação 
cada  vez  maior  das  massas  de  terra  que  lhes  serviam  de  lialiilat 
(base  levei)  de  terras  baixas  pouco  acima  do  nivel  do  mar,  com  o 
augmento  concomitante  das  áreas  oceanicas  adjacentes,  contraba- 
lançando assim  em  grande  parte  as  mudanças  climatéricas  que  es- 
tavam já  em  progresso  com  tão  impressivos  resultados  J)iologi(;os  e 
geologicos  nas  altas  massas  de  terras  do  continente  meredional. 
Sabemos  que  este  continente  era  alto  pelos  caracteres  dos  productos 
de  erosão,  expostos  ainda  agora  mesmo,  em  enorme  quantidade  e 
pela  grande  extensão  e espessura  de  grandes  systemas  de  depositos 
de  agua  doce  de  sua  superfície. 

A vasta  extensão,  to])ograpliicamente  muito  irregular,  de  super- 
fície de  rochas  cobertas  pelos  lençoes  de  gelo,  oíferece  uma  prova 
addicional  á hypolhese  da  elevação  das  terras.  Que  houve,  entretanto 
augmento  na  variação  do  clima,  nas  areas  da  Hora  do  Norte  ê 
indicado  pelos  muitos  signaes  frequentes  de  anneis  annuaes,  nas 
madeiras  fosseis  gymnospermeas  do  Permo-Carbon  itero  mais  antigo, 
ao  jiasso  que  nas  da  formação  Carbonífera  media  e inferior  os  anneis 
annuaes  .são  muito  raros  (1). 

A circumstancia  de  algum  modo  contraria  á sufficiencia  da  ex- 
plicação dada  acima,  e a presença  de  depositos  marinhos  de  restos 
glaciaes  na  região  de  New  South  Wales;  incluindo  materiaes  trans- 
portados pelos  gelos  fluctuantes.  O facto  de  geleiras  attingirem  o 
mar  nestas,  ou  mesmo  cm  inferiores  latitudes,  parece  invocar  o au- 
xilio conc’omitante  das  correntes  oceanicas  mudadas.  Sem  duvida  as 
correntes  na  região  das  elevadas  ma.ssas  de  terra  do  Sul  eram  muito 
diversas,  das  dos  mares  do  Sul  existentes.  Pode  se  ter  analogias  do 
modo  como  se  comportam  as  correntes  nas  costas  Antárticas  actuaes. 
O abaixamento  de  uma  .superfície  congelada  abaixo  do  nivel  do  mar, 


(1)  Mesmo  na.s  maileiras  Jo  Permiano  mais  antigo  o.s  anneis  annnacs  nas  :a‘eas  do 
Norte  quando  existem  são  colnmUmcnle  ob.scuros,  oU  muito  estreitos.  E’  passível  que 
as  madeiras  tom  estes  anneis  tenham  vindo  rio  abaixo  do  interior  e partes  altas  dos 
continentes,  os  signaes  occa.sionaes  de  auneis,  nos  pruicipaes  typos  também  podem  ser 
attribuidos  simplesmente  aos  períodos  de  repouso  ou  de  producção. 
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and  continued  its  existence  under  equable  climatic  conditions  of  a 
su])-trnpical  or  troiiical  aspect. 

'I'hat  the  climate  attending  our  Upper  CaiUoniferous  and,  earlier 
Permian  floras  was  equable  and  probably  subtropical  near  .sea  level 
is  undoubtedly  true;  but  the  maintenance  of  the  equability  in  a 
state  but  slightly  impaired  in  tho.se  regions  towards  the  beginning 
of  the  Permian  may  have  been  accomplished  only  by  the  ever  nearer 
approach  of  their  land  mass  hal)itats  to  a ba.se  level,  with  concomi- 
tant extension  of  the  adjoining  oceanic  areas,  thus  for  the  most 
part  counterbalancing  the  climatic  changes  which  were  already  in 
progress,  with  such  impressive  geological  and  biological  results, 
on  the  higher  land  ma.ss  of  the  Southern  Continent.  That  this 
continent  ^^■as  high  is  shown  by  tlie  character  of  the  erosion 
products,  even  now  exposed  in  tremendous  amounts,  and  by  the 
enormous  extent  and  thickness  of  the  great  systems  of  fre.sh-water 
deposits  on  its  surface. 

The  vast  extent  of  the  topographically  very  irregular  rock  floors 
over-ridden  by  the  ice  sheets  additional  support  to  a belief  in  the 
alevantion  of  the  land.  That  there  was  neverthele.ss  an  increase  in 
sea.sonal  variation  in  the  areas  of  the  northern  flora  is,  however, 
indicated  by  the  more  frequent  signs  of  annual  rings  in  the  later 
Permo-Carljoniferous  fossil  gymnospermic  wood,  whereas  in  those  of 
the  middle  and  lower  coal  measures  unciuestionable  annual  ring  are 
extremely  rare  (1). 

A circumstance  in  some  degree  adv  erse  to  the  sufficiency  of  the 
explanation  given  above  is  the  occurrence,  in  the  region  of  Aew 
South  Wales,  of  marine  deposits  of  glacial  debris  including  materials 
tran.sported  by  drifting  ice.  The  ability  of  glaciers  to  reach  the  .sea 
in  tliese  or  even  lower  latitudes  seems  to  invoke  the  concurrent  aid 
of  changed  oceanic  currents.  Witliout  doubt  the  currents  in  tlie 
region  of  the  great  .southern  land  mass  were  very  different  from 
those  in  the  existing  southern  seas.  Analogies  may  l>e  drawn  from 
the  Ijehavior  of  the  currents  along  the  Antarctic  coasts  of  to-day. 
The  subsidence  of  a glaciated  .surface  Ijeneath  .sea  level  would 


(1)  Even  ill  thewooils  of  the  earlier  Permiau  of  the  Korlhcrn  areas  annual  rings,  if 
pre.sciit,  are  usually  obscure  or  very  narrow.  It  is  possible  that  the  woods  with  these  rings 
may  have  conic  dow  n the  rivers  IVom  the  interior  and  higher  portions  of  the  continents'. 
On  the  other  hand  in  the  earlier  types  occasional  signs  of  annulalion  may  have  been  due 
merely  to  resting  or  reproductive  periods. 
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concordaria  perfeitamente  com  a melhoria  do  clima  que  parece  ter  se 
seguido  ao  periodo  de  mais  extensa  acção  glacial.  Parece-nos  de  lodo 
provável  que  a glaciação  da  terra  Gondwana  foi  devida  a varias  cau- 
sas concurrentes,  sendo  principaes  a reducção  do  acido  carbon  ico  da 
athmosphera  e a elevação  da  superfície  continental. 

Relativamente  á epoca  da  primeira  glaciação  Gondwana  ha  di- 
versas opiniões,  embora  todas  concordem  que  se  deu  em  periodo 
Palacozoico,  ou  Permo  Carbonifero.  A iDrincipal  evidencia  relativa  a 
esta  questão,  é a fornecida  pela  Paleeontologia,  o testemunho  da  geo- 
logia physica  sendo  modificado  e interpretado  em  termos  de  historia 
paleeontologica.  O testemunho  dos  invertebrados  marinhos  para  a 
edade  das  camadas  de  boulders  tem  valor  apenas  em  alguns  pontos, 
visto  que  em  muitas  regiões  as  series  que  conteem  floras  de  Ganga~ 
mopteris,  são  epicontinentaes. 

As  camadas  marinhas  associadas  aos  depositos  glaciaes  em  New 
South  Wales,  forneceram  fosseis  considerados  por  Frech  (1)  eguaes 
em  edade  ao  Permiano,  e ás  series  glaciaes  geralmenle  suppostas 
em  discordância  com  o Carbonifero  inferior,  ou  rochas  mais  antigas, 
sendo  col  locadas  por  elles  na  base  do  Permiano.  As  faunas  de  Phf/Í- 
lotheca,  Glossopteris,  e Nceggerathiopsis  encontradas  na  serie  Greta, 
em  gi-upo  diminuto  de  « Coai  Measures  » inferiores,  apparentemente 
collocado  entre  camadas  àe  boulders  neste  districto,  são  consideradas 
como  os  mais  antigos  representantes  da  antiga  flora  Gondwana  que 
até  hoje  se  tem  encontrado. 

As  floras  da  terra  Gondwana  apresentam  provas  da  idade  interna 
em  suas  relações  genericas  e a identidade  das  especies  inva.soras,  ou 
transicionaes . 

Isto  é explicado  pela  presença  de  Annullaria  na  serie  «Greta»  que 
acaba  de  ser  mencionada ; Sphenophillium,  de  Damuda  da  índia,  e do 
Karroo  inferior  do  Natal  ; Psugnophgllium  Lepidodendron  men- 
cionado do  Transvaal ; Annullaria  Rachopteris^  Pachgpteris,  LepU 
dodendron  e Walchia,  citada  por  Bodenbender  da  Argentina,  e os  Le- 
pidophytos  do  Brasil . E’  provável  que  as  especies  locaes  de  alguns  destes 
generos,  tal  como  Annularia  em  particular,  sejam  forte  producto  de 
descententes  dos  reprsentantes  cosmopolitas,  preglaciaes  do  mesmo 
genero,  como  não  ha  duvida  no  caso  de  Phyllotheca  que  apresenta-se 
tanto  no  Westphaliano  como  no  Permiano  do  Norte . 


(1)  Letliaca  Geogttostica,  Letbaea  Palaeozoica  — vol.  II,  Lief  4.1902,  p,  590. 
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conform  well  with  the  amelioration  of  the  climate  which  seems  to 
have  followed  the  period  of  most  extended  ice  action . On  the  whole 
it  appears  probable  that  the  glaciation  of  Gondwana-land  was  due 
to  several  concurrent  causes,  chief  of  which  were  atmospheric 
reduction  in  carbonic  acid  and  elevation  of  the  continental  surface. 

Concerning  the  date  of  the  early  Gondwana  glaciation  there  is 
some  difference  of  opinion  though  all  are  agreed  that  it  falls  within 
Palaeozoic  or  Permo-Carboniferous  time.  The  principal  evidence 
relating  to  this  question  is  that  furnished  by  palaeontology,  the 
testimony  of  physical  geology  being  itself  modified  and  interpreted  in 
terms  of  palasontological  history.  The  evidence  of  marine  invertebrates 
as  to  the  age  of  the  boulder  beds  is  available  at  but  few  points,  since  in 
most  regions  the  series  containing  the  Gangamopteris  flora  are 
epicontinental . 

The  marine  beds  associated  with  the  glacial  deposits  in  New 
South  Wales  have  furnished  fossils  regarded  by  Freeh  (1)  as  Per- 
mian in  age ; and  the  glacial  series,  lying  generally  unconformably 
on  Lower  Carboniferous  or  older  rocks,  is  placed  by  them  at  the  base 
of  the  Permian.  'Yheioi-msoi  Phgllotheca,  Glossopteris  and  Noeggera- 
thiopsis  found  in  the  Greta  series,  a thin  group  of  « Lower  Coal 
Measures  » apparently  lying  between  boulder  beds  in  this  district,  are 
believed  to  bo  the  oldest  representatives  of  the  older  Gondwana  flora  that 
have  yet  been  discovered . 

The  floras  of  Gondwana-land  themselves  present  internal  age 
evidence,  in  their  generic  relations  and  the  identity  of  the  invading 
or  transitional  species. 

This  is  illustrated  by  the  presence  of  Annularia  in  the  Greta 
.series  just  mentioned  ; Sphenophgllum  in  the  Damuda  of  India  and 
the  Lower  Karoo  of  Natal ; Psygmophyllum  and  the  reported  Lepi- 
dodendvon  in  the  Transvaal ; Annularia,  Rachopteris,  Pachgpteris, 
Lepidodendroti,  and  Walchia,  reported  by  Bodenbender  from  Argentina ; 
and  the  Lepidophytes  in  Brazil . It  is  probable  that  the  local  species 
of  some  of  these  genera,  such  in  particular  as  Annularia,  are  hardy 
offshoot  descendants  of  the  pre-glacial  cosmopolitan  representatives  of 
the  same  genera,  as  no  doubt  is  the  case  in  Phyllotheca,  which  is  present 
in  the  Westphalian  as  well  as  the  Permian  of  the  North . 


(P  Lethaea  Geognosfcica,  Lethaea  Palaeozoica,  vol.  II,  Lief.  4,  1902,  p.  590. 
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Outras  especies  locaes  deste  genero  cosmopolita  juntas  com  idên- 
ticas especies,  do  rs'ortecomo  VoUzia  hcleroplnjlla,,  do  Karliarbari  e 
Raniganj  da  India,  Sirjillaria  Brardii  do  Transvaal  e Brasil,  Lepido- 
phloios  laridnus  da  Argentina  ( 1)  e Brasil  são  provavelmente  fortes 
invasores  da  flora  do  Norte  ou  indigenas,  da  zona  de  transição  entre 
as  regiões  mais  frias,  e as  terras  baixas  das  regiões  septentrionaes. 
A presença  dos  elementos  de  Psygmophtjllum,  Walchia  e Voltda 
dã  ás  series  uma  idade  Permiana. 

A principal  evidencia  extra  Gondwana,  da  idade  da  flora  de  Gan- 
gomopteris  refere-se  á descoberta  por  Amalitzky  (2)  de  Gongnmnpteris 
major  {Ganganiopteris  obooata)  Glossopteris  indica,  Glossopteris 
angustifolia,  Glossopteris  strictcae  Veríebraria,  misturadas  com  CnO 
lipteris  conferia^  e invertebradros  superiores  de  Zei- 

clistein  do  Norte  da  Russia,  a occurrencia  dos  typos  antigos  de 
theca  do  Gondwana  no  Permiano  de  Altai  e Siberia  e o achado  por 
Noetlling  (3)  de  um  Ganganiopteris  do  Permiano  da  serie  Salt  Range  em 
Kashmir,  Os  representantes  da  flora  de  Gangamopteris  da  Siberia  e 
Norte  da  Russia  são  de  presumir  emigrantes  nos  dominios  da  flora 
do  Norte. 

A mistura  das  especies  do  Norte  e Sul,  na  Siberia,  Norte  da 
Russia,  Africa  do  Sul,  Argentina  e Brasil  está  conclusivamente  em 
evidencia  contra  o isolamento  completo  da  flora  de  Ganganiopteris  por 
um  obstáculo  geographico. 

Houve  talvez  meios  de  emigração  no  tempo  Permiano  em  diversos 
pontos  entre  a terra  Gondwana  ea  provinda  da  flora  do  Norte,  ou 
houve  logar  em  alguma  parte  da  terra  Gondwana  para  uma  flora  de 
transição  typica  cosmopolita,  fora  das  areas  glaciaes  e dos  dominios 
ainda  mais  comprehensivels  da  pura  flora  de  Ganganiopteris. 

Que  a primeira  glaciação  e deposição  das  camadas  de  boulders  não 
antecederam  longo  tempo  o principio  do  Permiano  é incontestavelmente 
demonstrado  pela  presença  em  Tète  na  Zambezia,  Africa  Sudoeste 
Portugueza,  de  uma  flora  (4)  pura  e typica  deidade  Stephaniana  media, 
ou  inferior  em  uma  região  dentro  da  area  de  distribuição  conhecida, 


(1)  CaríHoptrris  pohjmorpha,  AiJeanlitex  antiqvus,  Lepitlodeiidron  selaginoídes,  Lcpi- 
dodePdron  aciileatum  o Lepúlodcndron  VeltheÃmianvm  cit.ados  por  Bodnnbender  (Boi. 
Acad.  Xaci.  Cordoba,  vol.  XVII,  1902,  p.  212,  252  , 253,)  estão  ahi  omittidos  visto 
que  não  tenho  certeza  qunto  á maneira  Ue  occurrencia  com  respeito  as  especies  de  Gon- 
dwana. 

(2)  Coniptcs  Rendus  vol  CXXXII,  IPOl  p.  591. 

(3)  Gen.  Kept.  Geol.  Surv.  Índia  1902,  1903  p.  22. 

(4)  Veja  Zeiller  Annales  rle.s  Mines.  (S)  mem.  vol.  IV  1883  p,  594, 
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Others  of  the  local  species  of  these  cosmopolitan  genera,  together 
■with  the  identical  northern  species,  viz  VoK^ia  heierophylla  in  the 
Karharhari  and  Haniganj  oi  India,  Sigillnr'ia  Brardii  in  the  Transvaal, 
and  Brazil,  and  Lcpidophloios  laridnus  in  Argentina  (1)  and  Brazil  are 
probably  either  hardy  invaders  from  the  Northern  flora  or  indigenous 
to  the  transitional  zone  between  the  colder  regions  and  the  base- 
levelled  regions.  The  presence  of  the  Psijginophyllum,  Walchia,  and 
elements  points  to  a Permian  age  for  the  series. 

The  ])rincipal  extra-Gondwana  evidence  as  to  the  age  of  the 
Gangamoptcris  flora  relates  to  the  discovery  by  Amalitzky  (2)  of 
Gangamopteris  major  ( = Gangamoptcris  obovata ),  Glossopteris  indica, 
Glossopteris  augustifoUa,  Glossopteris  stricta  and  Vertebraria, 
mingled  with  CMUpteris  confer ta,  Lepidodendron,  and  upper  Zechstein 
in  vertebrate,  in  northern  Hussia;  the  occurrence  of  older  Gondwana 
types  of  Phyllot/icca  in  the  Permian  of  the  Altai  and  Siberia,  and  the 
collection  by  Noetling  (3)  of  a Gangamopteris  from  the  Permian  of  the 
Salt  Range  series  in  Kashmir.  The  Siberian  and  north  Russian 
representatives  of  the  Gangamopteris  flora  are  presumably  migrants  in 
the  domain  of  the  Northern  flora. 

The  mingling  of  Northern  and  Southern  species  in  Siberia,  Northern 
Russia,  South  Africa,  Argentina  and  Brazil,  is  conclusively  in  evidence 
•against  a complete  isolation  of  the  Gangamopteris  flora  by  a geographical 
barrier. 

Either  there  were  means  of  migration  in  Permian  time  at  seve- 
ral points  between  Gondwana-land  and  the  province  of  the  northern 
flora,  or  there  v\ere  left  room  somewhere  on  Gondwana-land  for  a 
transitional  or  possibly  the  typical  cosmopolitan  domain  of  the  pure 
Gangamopteris  flora. 

That  the  early  glaciation  and  Imlder-bed  deposition  could  not  long 
have  antedated  the  beginnig  of  the  Permian  is  irrefraga])ly  shown  I;— by 
the  presence,  at  Tete  on  the  Zambesi  in  Portuguse  Southeast  Africa,  of  a 
pure  and  typical  flora  (I)  of  middle  or  lower  Slephanian  age,  in  a region 
well  within  the  known  distribution,  at  a later  period,  of  the  Gangaino- 


(1)  CardiopUris  polymorpha,  Adiantites  antiquvs,  Lepidendron  selarjinoides,  Lepido- 
(leiidron  acuUatum  and  Lepidodendron  I'eltheimianuin ^ quotnd  by  Bodenbandar  ( Bol. 
Acad.  Nacional  Ciências,  Cordoba,  vol.  XVII.  1902,  pp.  212,  252,  253)  are  here  omitted. 
Since  I am  not  certain  as  to  their  mode  of  occurrence  with  reference  to  the  Gondwana 
species. 

(2)  Comptes  Rendus,  vol.  GXXXIl,  1901,  p.  591. 

(3)  Gen.  Kept.  Geol.  Surv.  India,  1902—1903,  (1903),  p.  22. 

(i)  See  Zeiller,  Annales  dos  Mines,  (8)  mem.,  vol.  IV,  1883,  p.  594. 
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em  um  periodo  posterior  de  flora  de  Gangainopúeris  o pela  persistência 
ao  menos  muito  approximada  do  Permiano,  da  flora  cosmopolita  na 
provineia  de  Shansi  na  China  (1). 

E’  certo  que  a glaciação  Gondwana,  em  data  anterior,  deixaria 
vestígios  distinctos  na  flora  do  norte.  De  outro  modo  o caracter  ea 
uniformidade  na  distribuição  desta  se  oppoem  a ([ue  se  admitta  uma 
epoca  glacial  entre  a base  do  carbonífero  superior  e o fim  da  formação 
carbonífera  superior  (coai  measures)  tiue  marca  o desapparecimento 
do  muitos  typos  da  formação  carbonífera  (coal  measures).  Desde 
aquelle  tempo  as  mudanças  da  flora  foram  relativamente  rapidas 
de  modo  que  chegando  ao  Zechstein,  a grande  flora  propriamente 
cai’bonifera  tinha  desapparocido.  Por  minha  parte  estou  fortemente 
disposto  a considerar  a glaciação  e a data  próxima  da  origem  da  flora 
Gangamepteris  não  anterior  aos  movimentos  orogenicos  e mudanças 
da  flora  que  precederam  o Permiano.  Em  minha  opinião  é muito 
provável  que  uma  grande  parte  do  Gondwana  Palacozoico  é mais 
antiga  que  a Rothlíegencle  e que  mesmo  se  achem  plantas  de  idade 
Zechstein  (2)  ainda  em  outras  regiues  do  Norte  e veremos  que  contêm 
representantes  addicionaes  da  flora  de  Gondwana. 

O conglomerato  de  Ilawksbury,  que  alguns  geologos  suppõem 
ter  resultado  de  uma  segunda  invasão  do  gelo,  parece  marcar  o prin- 
cipio do  Trias  na  região  Australiana  e com  elle  o desapparecimento  de 
Gangamopteris  e ádi  composição  característica  da  flora  Gondwana  mais 
antiga. 

A existência  de  depositos  glaciaes  Palaeozoicos  na  America  do  Sul 
não  está  ainda  provada  (3).  Todavia  deve-se  notar  que  o Dr.  Derby 
em  1888  communicou  a Waagen  (4)  os  resultados  de  observações  feitas 
em  camadas  do  boulders  no  Paraná  eS.  Paulo,  que  elle  estava  incli- 
nado a considerar  como  indicio  da  acção  do  gelo  fiuctuante. 

Independentemente  da  evidencia  lithologica,  pro  ou  contra  a acção 
glacical,  somos  forçados  pelo  testemunho  dos  elementos  palaeobota- 
nicos,  a concluir  que  as  camadas  de  boulders  da  base  da  serie  das  ca- 


(1)  Von  Iloichstoftín-China  V^ol.  IV  1883  p.  2ü9,  tambom  Abbado  pal.  Italica  vol. 
V I 1900,  p.  125. 

(2)  A Hora  do  Permiano  .superior  ou  Zochstein  da  Província  do  Norte  ó pobre  e 
conhecida  cin  poucas  regiões. 

(3)  O autor  David  White  não  estava  ao  pardas  provas  encontradas,  peia  Commissão 
do  Carvão  da  existência  de  condições  giaciaes  no  sui  de  Brasii  no  começo  do  periodo 
Permiano.  Por  esta  razão  as  suas  conciusões  são  mais  notáveis  assim  como  confirma- 
tivas da  existência  do  condições  slaciaes  no  Brasii  durante  a época  do  congiomerato  de 
Orleans.  1.  C.  W. 

(i)  Uoc,  Geolg.  Surv.  índia  voi.  XXII,  pt.  2 1889,  pag,  69. 
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pteris  flora;  and  II:— by  the  persistence,  very  nearly  at  least,  to  the 
Permian,  of  the  cosmopolitan  flora  in  the  province  of  Shansi  in 
China  (Ij. 

It  is  certain  that  Gondwana  glaciation  at  an  earlier  date  would  have 
left  its  distinct  imprint  on  tlie  Northern  flora.  On  the  other  hand  the 
cosmopolitan  character  and  uniformity  in  distribution  of  tlie  latter 
forbid  the  admission  of  a glacial  epoch  between  the  base  of  the  upper 
Carboniferous  and  the  close  of  the  upper  Coal  Measures,  which  marks 
the  disappearance  of  many  of  the  Coal  Measures  types.  From  that  time 
on  the  floral  changes  are  relatively  rapid,  so  that  by  the  time  we  reach 
the  Zechstein  the  great  Carboniferous  flora  has  essentially  disappeared. 
For  my  own  part,  I am  strongly  disposed  to  regard  the  glaciation  and 
approximate  dale  of  origin  of  the  Gangamopteris  ilora  as  not  earlier  than 
the  erogenic  movements  and  floral  changes  which  ushered  in  the 
Permian.  It  i.s,  in  my  judgment,  highly  probable  that  a large  part  of 
the  Palaeozoic  Gondwanas  are  later  than  the  Rolbliegende  and  that, 
should  we  find  plants  of  Zechstein  age  (i!)  in  still  other  regions  of  the 
Northern  hemisphere,  they  would  be  found  to  include  additional 
repre.sentatives  of  the  Gangamopteris  flora. 

The  Ilawksbury  conglomerate  — supposed  by  some  geologists  to 
have  resulted  from  a second  ice  invasion— appears  to  mark  the  beginning 
of  the  Trias  in  the  Australian  region,  and,  with  it,  the  disappearance 
of  Gangamopteris  and  the  characteristic  composition  of  the  older 
Gondwana  flora. 

The  question  of  the  existence  of  Palaeozoic  glacial  deposits  in 
South  America  rarnains  unproved  (3).  It  may  be  noted,  however, 
that  Dr.  Derby,  in  1888,  communicated  to  Waagen  (i)  the  results  of 
observations  on  boulder  beds  in  Paraná  and  São  Paulo  which  he 
was  inclined  to  regard  as  indicating  the  agency  of  drifting  ice. 

Regardless  of  the  lithological  evidence  for  or  against  glacial  action, 
we  are  led  by  the  pala.'obotanical  testimony  to  conclude  that  the 
boulder  beds  at  the  base  of  the  coal-bearing  .series,  and  resting  on 


(1)  Von  Uicluhofen,  China,  vol.  IV,  18S3,  p.  209:  also  Abbado,  Pal.  Italica,  vol.  VI» 
1900,  p.  125. 

(2)  Tho  flora  of  the  upper  Permian,  or  Zechstein,  of  the  Northern  Province  is  meager 
and  known  in  but  few  regions. 

(3)  The  aulhor  (David  White)  was  not  aware  of  the  evidence  found  by  the  coal 
Commission,  for  the  existence,  of  Glacial  conditions  in  South  Drazil  at  the  beguinintr 
of  Permian  time,  and  hence  his  conclusions  are  all  the  more  remarkable,  as  well  as 
confirmatory  of  Glacial  conditions  existing  in  lirazil  during  the  epoch  of  the  Orleans 
Conglomerate,  1.  C.  W. 

(4)  ilec.  Geol.  Surv.  India,  vol.  XXII,  pt.  2,  1889,  p.  G9. 


madas  carboníferas  no  antigo  solo  eroido,  que  repousam  sobre  as  rochas 
crystallinas  no  Brasil,  são  da  mesma  edade  queo  conglomerate  glacial 
de  Talchir  na  India,  e que  os  velhos  deposites  glaciaes  de  Queensland, 
New  South  Wales  e Tasmania  na  região  Australiana  e os  depositos 
glaciaes  de  Dwyka  (Ecca)  nos  Estados  da  Africa  do  Sul . 

A presença  logo  acima  dos  conglomerates  da  base,  no  Brasil,  de 
uma  flora  egual  em  composição  e muito  idêntica  em  especies,  ás  das 
camadas  que  se  succederam  aos  depositos  de  «bouldersn  glaciaes,  na 
índia,  Australia  e Africa  do  Sul,  obrigam  ao  conhecimento  da  existência 
no  tempo  deste  deposito,  de  semelhantes  ou  idênticas  condições  clima- 
téricas em  ambas  as  partes  éste  e sul  da  America . 

Não  se  segue  que  a flora  daquel la  época  vegetou  e dosen volveu-se  em 
clima  glacial,  mas  é claro  que  era  adaptada  á um  clima  como  o que 
se  seguiu  á retirada  dos  ge’os.  As  camadas  Greta  contendo  precursores 
da  flora  de  Gcmgamopteris  parecem  representar  essencial  mente  uma 
formação  interglacial  com  cerca  de  72  metros  de  espessura,  contendo 
diversas  camadas  de  carvão.  Que  o clima  foi  rigoroso  vê-se  logo 
pela  pobreza  da  flora,  desde  seu  primeiro  apparecimento,  e que  foi 
por  longo  tempo  inhospito  para  os  typos  do  norte  vê-se  pela  ausência 
destes. 

O enriquecimento  gradual  da  flora  de  Gangamopteris  durante  a 
época  do  Karharbari  e Damuda  deve  ser  attribuido  a terem  melhorado 
as  condições  climatericus.  O mesmo  facto  permittiu  anteriormente  a 
introducção  das  formas  mais  resistentes  encontrados  entre  os  Lepi- 
dophytos  (1)  da  flora  do  Norte,  ou  da  zona  de  transição,  ou  mesocli- 
matica. 

A composição  variavel  da  flora  vae  até  demonstrar  a existência 
de  um  clima  ainda  mais  suave  durante  a época  Damuda,  como  prova 
lambem  o enriquecimento  da  flora  pelo  augmento  do  mais  variados 
typos  do  Norte. 

Isto  é notado  no  Brasil  pelo  augmento  dos  l.epidophytos  e o 
advento  nas  mais  elevadas  parles  das  secções,  de  Psaronius  com 
diversos  typos  coníferos.  Semelhantemente  na  índia  o Damuda  é cara- 


(1)  A evidencia  do  poder  de  vencer  as  diiriculdados  climatéricas  e migratórias  que 
os  Lepidodendron  e Sigilaria  mostram  ter  apresentado  em  sua  invasão  da  flora  do 
velho  Gondwana,  esta  cm  completo  aceordo  com  sua  extraordinária  distribuição  muitas 
vezos  como  especies  idênticas  sobre  a superfície  da  terra,  durante  o periodo  Dovoniano 
antigo  e Carbonifero.  Não  é possivel  que  alguns  destes  Lepidophytos  incluindo  repre- 
sentantes do  grupo  Sigiüaria  lirardii,  que  em  tempo  algum  tenham  sido  impellidos  para 
lòra,  dos  limites  da  flora  de  Gangamopteris  com  que  podiam  se  misturar  quando  o frio 
diminuísse. 


— 393  — 


the  ancient  floor  of  eroded  crystallines  in  Brazil,  are  of  the  same 
age  as  theTalchir  glacial  conglomerates  in  India,  the  older  glacial 
deposits  of  Queensland,  New  South  Wales  and  Tasmania  in  the 
Australian  region,  and  the  Dwyka  ( Ecca  ) ice  deposits  in  the  states  of 
sDutliern  Africa. 

The  presence  just  over  the  basal  conglomerates  in  Brazil  of  a 
flora,  purely  agreeing  in  compsition  and  largely  identical  in  species, 
with  that  in  the  beds  succeeding  the  glacial  boulder  deposits  in  India, 
Australia  and  South  Africa,  compels  the  recognition  of  the  existence, 
at  the  time  of  this  deposition,  of  similar  if  not  identical  climatic 
conditions  both  in  this  part  of  Sout  America  and  in  the  East, 

It  does  not  follow  that  the  flora  actually  developed  and  flourished 
in  a glacial  climate ; but  it  is  clear  that  it  was  adapted  to  a climate 
such  as  followed  the  retreat  of  the  ice.  The  Greta  beds,  carryng 
forerunners  of  the  Gongamopteris  flora,  appear  e.ssentially  to  repre- 
sent an  interglacial  formation  about  72  meters  in  thickness  and 
containing  several  coals.  That  the  climate  was  severe  is  shown  by 
the  magerness  of  the  flora  on  its  first  appearance;  and  that  it  was 
for  a long  time  inhospitable  to  the  Northern  types  is  shown  by  the 
absence  of  the  latter. 

The  gradual  enrichment  oi Ihc  Gaagamopteris  flora  during  Kar- 
harbari  and  Damuda  time  may  be  attributed  to  amelioration  of  cli- 
matic conditions.  The  same  amelioration  at  an  early  date  permitted 
the  introduction  of  some  of  the  hardier  forms  found  among  the 
Lepidophytes (1)  of  the  Northern  flora,  or  from  the  transitional  or 
me.soclimatic  zone. 

The  changing  composition  of  the  flora  goes  to  show  a still 
milder  climate  during  Damuda  time,  as  is  proven  also  by  the  enri- 
chment of  the  flora  and  by  the  accession  of  more  varied  northern 
types. 

This  is  marked  in  Brazil  by  the  increase  of  the  Lepidophytes, 
and  the  advent,  in  the  higher  ]x>rtions  of  the  .sect  ions,  of,  Psaroniiis 
with  various  coniferous  types.  Similarly,  in  India  the  Damuda  is 


(1)  Tho  ovidanco  of  the  power  o f over  corn!  ii"  climatic  and  migrational  difTicultics 
which  the  Lrpidodendreac  and  Sifjillarieae  appear  to  have  exercised  in  their  invasion  to 
the  older  Goudwana  flora  is  in  complete  aireemont  with  their  extraordinary  distribu- 
tion, often  as  identical  .species,  over  the  earth's  land  surfaces  durine:  later  Devonian  and 
in  Carboniferous  time.  It  is  not  improbable  that  some  of  these  I.epidophytes,  including 
representatives  of  the  Sigillaria  Jiranlii  proup,  were  at  no  time  driven  beyond  the 
outskirts  of  the  Gangamopt  mis  flora,  with  which  th  'y  were  able  to  mingle  on  the  abate- 
ment of  the  cold. 
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cterisado  pelo  accrescimo  das  formas  de  Pecopterideos  (1),  Taeniopteris, 
Cycadaceos  e Ginkgoales. 

Outras  provas  de  melhoria  do  clima  durante  a época  do  Gondwana 
primitivo  são  dadas  pelas  madeiras  fosseis.  As  descriptas  por  Shir- 
ley (2)  e Arber  (3)  da  parte  inferior  da  serie  New  South  Wales,  são 
todas  caracterisadas  pelos  anneis  annuaes  hem  indicados  e largos. 
Posso  também  accrescentar  aqui,  queoDr.  Derby,  obteve  em  S.  Paulo 
de  horizontes  na  apparencia  inferiores  áquelles  em  que  foram  encontra- 
das as  madeiras  examinadas  por  mim,  typos  gymnospermeos  fosseis, 
em  que  os  anneis  estão  claramente  em  evidencia,  embora  não  sejam 
largos.  Entretanto  nas  madeiras  colligidas  no  intervallo  de  100  metros 
acima  do  schisto  preto  de  Iraty,  ha  pouca  evidencia,  ou  nenhuma,  de 
anneis  annuaes,  como  se  vê  nas  estampas  XIII  e XIV  deste  relatorio. 
O clima  modificado  parecendo  predominar  na  região  do  schisto  preto 
de  Iraty,  parece  ter  sido  muito  apropriado  á introducção  de  algumas 
das  formas  de  Psai'onius,  e como  já  disse,  é possivel  que  os  estudos 
palaeobotanicos  desta  parte  da  serie  conduzam  á descoberta  de  outros 
emigrantes  da  flora  cosmopolita. 

Pode  ser  de  interesse,  mencionar  de  passagem,  as  madeiras  fosseis 
das  camadas  consideradas  como  Triasslcas  de  perto  da  estação  de  Santa 
Maria  no  Rio  Grande  do  Sul,  que  parecem  ter  anneis  muito  mal  defi- 
nidos e muito  estreitos. 

Parece  provável,  pela  recapitulação  dos  dados  acima,  que  as  for- 
mações carbon  i feras  {coai  measures)  dos  Estados  de  Santa  Catharinae 
Rio  Grande  do  Sul,  são  de  edade  Permiana,  ou  que,  ao  menos,  uma  parte 
das  camadas  de  òouWers  das  regiões  carboníferas  do  Brasil  sejam  pro- 
vavelmente contemporâneas  da  actividade  glacial  e de}X)sito  de  ma- 
teriaes  de  moraines  em  outras  regiões  de  uma  grande  area  continental 
do  Sul,  ou  areas  próximas  umas  das  outras  e denominadas  terra 
Gondwana  ; que  as  camadas,  logo  acima,  contendo  pura  flora  de 
Gangamopteris  ou  Gondwana  antiga,  foram  depositadas,  durante  um 
periodo  de  declinio  da  glaciação  e que  com  a melhoria  das  condições 
climatéricas  outros  typos,  incluindo  idênticas  especies  ás  da  flora  cos- 


(1)  As  primeiras  formas  descriptas  como  Claãopthlehis  e Pecopteris  <lo  Gondwana 
Palaeozoico  são  muito  relacionadas  com  as  formas  do  Permiano  da  parto  oriental  dos 
Estados  Unidos,  descriptas  pelo  professor  Fontaine  e Dr.  White  como  Callepteridium. 

(2) !  Buli.  Geol.  Survey,  Queensland,  n.  7,  1898,  pag,  14. 

(3)  The  Glossopteris  Flora  1905,  pag.  191. 
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characterized  by  the  accession  of  forms  of  Pecopterids,  (1)  Taenioph 
ten's,  Ctjcads  and  Ginkgoales. 

Further  proof  of  climatic  amelioration  during  early  Gondwana 
time  is  offered  by  the  fossil  woods.  Those  described  by  Shirley  (2) 
and  Arber  f3)  from  the  lower  portion  of  the  series  in  New  South  Wa- 
les are  all  characterized  by  well  marked  and  thick  annual  rings. 
Also  I am  at  liberty  to  add  here  that  Dr.  Derby  has  obtained,  in 
São  Paulo,  apparently  from  horizons  lowei'  than  those  from  which 
the  woods  examined  by  myself  were  derived,  fossil  gymnospermic 
types  in  which  the  rings  are  clearly  in  evidence  though  not  broad. 
On  the  other  hand,  in  the  woods  collected  in  the  interval  extending 
100  meters  al)Ovethe  Iraty  black  .shale  there  is  little  or  no  evidence 
of  annual  rings,  as  may  be  noted  by  reference  to  Plates  xiii  and  xiv 
of  this  report.  The  modified  clmate  shown  to  prevail  in  the  region 
of  the  Iraty  black  shale  should  have  been  well  .suited  to  the  introdu- 
ction of  some  of  the  as.sociates  of  Psavonias ; and,  as  I have  already 
remarked,  it  is  prol)able  that  the  palicototanical  study  of  this  part  of 
the  series  will  lead  to  the  discovery  of  other  migrants  from  the  cos- 
mopolitan flora. 

In  pa.ssing  it  may  be  of  interest  to  mention  that  the  fossil  wood 
from  beds  regarded  as  Triassic  near  Santa  Maria  station  in  Rio  Gran- 
de do  Sul,  appears  to  exhibit  very  narrow,  and  rather  poorly  deflned 
annual  rings. 

From  the  alx)ve  review  of  the  data  it  .seems  probable  that  the  coal 
measures  in  the  states  of  Santa  Crtharina  and  Rio  Grande  do  Sul 
areof  Permian  age;  that  a portion  at  least  of  the  ba.sal  Iwulder  beds 
of  theBrazilian  coalfields  are  approximately  contemporaneous  with 
glacial  activity  and  the  deposition  of  morainic  material  in  certain 
other  regions  of  a great  southern  continental  area,  or  approximate 
areas,  called  «Gondwana-leand»;  that  t ha  beds  next  above,  containing 
a pure  Gangamopteris,  or  older  Gondwana  flora,  were  laid  down 
during  a period  of  waning  cold  climate  following  the  period  of  glacia- 
tion ; and  that  with  ameloration  of  climatic  conditions  other  types, 
including  identical  .species  in  the  Northern  cosmopolitan  flora,  were 


(1)  The  earlier  ibrnis  descriliecl  as  Cladophlehis  and  Pecopicris  from  the  Palaeozoioc 
Oondwanas  are  very  intimately  connected  with  the  forms  from  tlie  Permian  of  the  Eas- 
tern United  States  describ ‘d  l>y  Profe.ssor  Fontaine  and  Doctor  White  as  Callipleri- 
dium. 

(2)  Bull.  Geol.  Surv.  (lueensland,  no.  7,  189S,  p.  14. 

(3)  The  Glossopteris  flora,  1905,  p,  191. 


mopolila  do  Norte,  voltaram  para  esta  região.  As  provas  algum 
tanto  fragmentarias,  de  valor  actual,  parecem  indicar  que  os  primeiros 
typos  do  norte  que  puderam  ganhar  terreno  foram  especies  de  Sigilla- 
riae  e Lepidodendrece , e que  ainda  mais  tarde  e provavelmente  du- 
rante um  periodo  em  que  houve  condições  climatéricas  mais  favorá- 
veis, as  camadas  de  cerca  de  100  metros  se  depositaram  superpostas 
ao  schisto  preto  de  Iraty,  e outros  typos  do  norte,  incluindo  fetos, 
puderam  vegetar  nesta  rigião. 

Descripção  das  especies 

O material  descripto  nas  paginas  seguintes  é na  sua  maior 
parte  muito  fragmentarão  e as  vezes  muito  mal  conservado.  Na 
maior  parte  dos  specimens  a rocha  é ai’enosa  e algum  tanto  mica- 
cea,  os  fosseis  apparecendo  usual  mente  em  foi-ma  de  manchas  par- 
dacentas revestidas  por  um  residuo  de  maceração  cai-bonosa  granu- 
lar e fendilhada.  Detalhes  mais  minuciosos  raras  vezes  são  claros  em 
taes  exemplares,  e frequentemente  os  contornos  são  mais  distinctos  á 
simples  vista  que  observados  com  lente.  Todavia,  como  acontece  em 
casos  semelhantes  e como  foi  notado  pelo  Professor  Zeiller  em  suas 
estampas  de  Lepidodendron  Pcdroa/iuiii  e Lepidophloios  laricinus,  as 
delineações  obtidas  photograph icamen te  são  mais  completas  do  que  a 
imagem  percebida  pela  r’etina.  Por  esta  razão,  bem  como  pai’a  evitar 
qualquer  vicio  de  interpretação  individual,  ao  delinear  o material  algum 
tanto  macerado,  utilizei-me  de  photographias  toda  a vez  que  foi  pos- 
sível, completando-as  quando  se  tornava  neceessario  e praticável 
com  pequenos  desenhos  do  detalhes.  Nenhuma  destas  photographias 
foi  retocada. 

A bibliographia  referente  á flora  do  Gondwana  mais  antigo  é,  geral - 
mente,  de  relativa  solidariedade,  embora  um  tanto  volumosa.  Ila  em 
appendice  das  obras  recentes  de  Seward  (1)  e Arber  (2)  listas  biblio- 
graphicas  e revistas  da  bistoria  dos  estudos  ])alaeobotanicos  das  floras 
do  Gondwana  {Glossoptevis)  dos  vários  continentes,  teem  sido  publi- 
cadas por  numerosos  autores,-  incluindo  Feistmantel,  R.  Etriage,  Jr. 
Zeiller  e Arber.  A monographia  de  maior  valor,  deste  ul imo  trouxe 
um  grande  auxilio,  especialmente  quanto  ü distribuição  das  especies. 


(1)  Ann.  South  African  Mus.,  vol.  IV  p.  t.  1,  190\ 

(2)  Flora  de  Glosscpteris.  Catalogo  de  Plantas  fosseis  da  flora  de  Glossopt 'ris  no 
Dep.  Gi  ol.  Rrit.  Mu';.  l905,  p.  227. 
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able  to  return  to  this  region.  The  somewhat  fragmentary  criteria  at 
present  available  seem  to  indicate  that  the  first  of  the  Northern 
typos  able  to  gain  a foothold  were  members  of  the  Sigillarieae  and 
Lepldodendreae , and  that,  still  later  and  probably  undei-  more  favora- 
ble climatic  conditions  during  the  continuance  of  which  the  teds 
near  and  for  100  meters  above  the  Iraty  black  shale  were  laid  down, 
others  of  the  Northern  types  including  ferns  also,  were  able  to  in- 
habit this  region. 


Description  of  the  species 

The  material  described  in  the  following  pages  is,  for  the  most 
part,  very  fragmentary  and  often  very  badly  preserved . In  the  greater 
number  of  specimens  the  matrix  is  gritty  and  somewhat  micaceous, 
^^■hile  the  fossils  usually  appear  as  ])rownish  stains  coated  with  a 
contracted  granular  carbonaceous  maceration  residue.  The  more  mi- 
nute details  are  seldom  very  clear  in  such  examples,  and  frequently 
the  outlines  are  more  distinct  to  the  unaided  eye  than  when  seen 
under  the  lens.  Yet,  as  often  happens  in  similar  cases  and  as  has 
been  noted  by  Professor  Zei Her  in  his  illustrations  of  Lcpidodendron 
Pedroanum  and  Lepidopliloios  laricimis,  the  delineation  obtained 
photographically  is  more  complete  than  the  image  perceived  through 
the  retina  of  the  eye.  For  this  reason,  as  well  as  for  the  sake  of  avoi- 
ding the  equation  of  individual  interpretation  in  delineating  somewhat 
macerated  material,  I have  utilized  photographs  wherever  possible, 
supplementing  them  when  necessary  and  praticable  by  small  detail 
drawings.  None  of  the  photographs  has  teen  retouched. 

The  literature  relating  to  the  older  Gondwana  florais  in  general 
of  comparative  solidarity  though  somewhat  voluminous.  Bibliogra- 
phic lists  are  appended  to  recent  woi-ks  by  Seward  (I)  and  Arbor,  (2) 
while  reviews  of  the  history  of  paleobotanical  work  on  the  Gondwana 
Glossopteris  floras  of  the  several  continents  have  l>een  contributed 
by  numerous  authors  including  Feistmantel,  R.  Ethridge  Jr.,Zeiller, 
and  Arber.  In  the  latter’s  most  valuable  monograph  I have  found 
great  assistance,  especially  regarding  the  distribution  of  the  species. 


(1)  ;\nnals  S.  African  Mus  , vol.  IV,  pt.  1,  1903. 

(2)  The  Olossoptaris  F’lora;  Cataloiruo  of  the  Fossil  Plants  of  the  Glossoptcris 
Flora  in  the  Dept.  Geol.,  Brit.  Sins.,  1905,  p.227. 
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A synonymia  das  especies  do  antigo  Gondwana  quo  é compli- 
cada apenas  em  poucos  casos,  é repelida  em  algumas  publicaçOes 
por  Feistmantel  e mais  completamente  estudada,  como  resultado 
da  revisão  critica,  ou  exame  dos  typos,  por  Zeiller,  Seward  e Arber, 
e mais  particularmente  por  este  ultimo  paloeobotanico,  que  reuniu  a 
bibliographia  de  toda  a flora  em  um  trabalho,  que  está  tão  ao  al- 
cance de  quem  queira  estudal-a,  que,  agora,  não  haveria  justificativa, 
para  a repetição  da  synonymia. 

Restringirei,  portanto,  em  muitos  casos,  minhas  citações  ás 
publicações  originaes  typicas  e áquellas  cm  que  ha  figuras  das  es- 
pecies, juntamente  com  as  citações  do  algumas  obras  addicionaes 
em  que  ha  muitas  referencias,  sinão  todas,  ás  especies. 

Foi  minha  intenção,  a principio,  tratar  unicamente  das  especies 
representadas  nas  collecções  que  tenho  em  mão.  Acliei  entretanto, 
mais  tarde,  que  o numero  das  especies  brasileiras  restantes,  ou 
excepcionaes  era  tão  diminuto  que  julguei  melhor  incluil-as  também. 
Os  dados  relativos  ao  deposito  dos  typos  destas  especies  foram  ti- 
rados do  catalogo  do  Professor  Arljer.  Em  beneficio  dos  estudio.sos 
brasileiros  que  não  possam  dispor  da  bibliographia  estrangeira  da 
flora  do  antigo  Gondwana  ou  flora  de  Gangamopteris,  dei,  em  mui- 
tos ca.sos,  pe([uenas,  e digamos  genericas,  descripções  das  especies. 

Os  pequenos  accrescimos  dos  typos  conhecidos  da'flora  carbonífera 
brasileira,  aqui  indicados,  são  apenas  primicia  da  riqueza  paloeobota- 
nica  ([ue  se  descobrirá  nesta  grande  e quasi  inexplorada  região  da 
terra.  E.speramos  (|ue  as  lacunas  aqui  apontadas  e os  problemas 
pakeobotanicos  delineados,  cliamarão  a attenção  dos  investiga- 
dores brasileiros  pam  a necessidade  de  pesquizas  palaeobotanicas  sys- 
tematicas  e completas,  nas  formações  Permo-carbon i feras,  e outras, 
da  Republica. 
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The  synonymy  of  the  older  Gondwan a species,  which  is  compli- 
cated in  but  few  instances,  is  repeated  in  many  of  the  papers  by  Feis- 
tmantel  and  more  fully  elaborated  as  the  result  of  critical  revisions 
or  examinations  of  types  by  Zeiller,  Seward,  and  Arber,  and  more 
particularly  by  the  last  named  palajobotanist,  who  has  collocated  the 
literature  of  the  entire  flora  in  a work  that  is  so  accessilde  to  stu- 
dents as  hardly  to  justify  synonymic  repetition  at  so  early  a date. 

I have  therefore  in  many  cases  confined  my  citations  to  the  origi- 
nal or  type  publications  and  to  publications  in  which  the  si^ecies  are 
illustrated,  together  with  the  citation  of  some  additional  works  in 
which  copious,  if  not  all,  references  for  the  species  are  given. 

At  the  outset  it  was  my  intention  to  confine  the  systematic 
treatment  to  the  species  represented  in  the  collections  in  my  hands. 
Later,  however,  the  number  of  exceptional  or  remaining  Brazilian 
species  was  found  to  be  so  small  that  it  was  thought  best  to  include 
these  as  well.  The  data  as  to  the  repository  of  the  types  of  the 
latter  are  taken  from  Professor  Arber’s  catalogue.  For  the  benefit  of 
Brazilian  students  who  may  not  have  access  to  the  foreign  litera- 
ture on  the  lower  Godwana  or  Gangamopteris  flora,  I have  in  most 
cases  given  short  generic  characterizations  as  well  as  the  descriptions 
of  the  species . 

The  small  addition  to  the  known  types  of  the  Brazilian  coal 
fioi-a  here  recorded  offers  but  an  earnest  of  the  palaeobotanical  wealth 
that  is  to  be  gained  from  this  great  and  as  yet  almost  unexplored 
region  of  the  earth.  It  is  hoped  that  the  deficiencies  here  exposed 
and  the  palaeobotanical  problems  outlined  will  draw  the  attention  of 
Brazilian  students  to  the  need  of  systematic  and  thorough  palaeo- 
l)otanical  research  in  the  Permo-Carboniferous  as  well  as  other  for- 
mations of  the  Republic. 
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HYDRÜDICTYACJÍAE  ? 

Reinschia  (*) 

Boi'lrand  e Eeiumll,  Bull.  Soc.  llisl.  iiaL.  Aulim,  vul.  V, 
18D2,  p.  172. 

Reinschia  australis  Bert,  e Ben,,  brasiliettsis  ' r\.  var. 

PI . XI,  figs.  He  12. 

1892  — Reinschia  australis,  Rertraiul  e Beiiault,  Bull.  S(jc. 
hist.  nat.  Autun,  vol.  V,  pag.  172  ; Bertrand  c Benault,  Bull . 
Soc.  geol.  Belg.,  vol.  YII,  1893,  mem.  p.  04,  pi.  Y,  figs.  23 
—41  ; Bertrand  e Benault,  Bull.  Soc.  hist,  nat.  d’Autun,vol.  YI, 
1893,  pag.  321,  pi,  lY-YlI.  Bertrand,  Bull.  Soc.  hist.  nat. 
d’Aulun,  vol.  I.\,  1890,  p.  193  ; Benault,  FI.  fossil  bassin  houill. 
et  perm.  d’Aulun  et  d’Epinac,  pt.  2,  1890,  p.  540  ; Bertrand. 
Ann.  Soc.  geol.  nord.,  vol.  XXIX,  1900,  p.  33,  Benault  — Sur 
(luelques  microorg.  cond.  fossi,  1900,  pag.  157,  pi.  XX. 

Algas  globulares  fluctuantes  com  thallos  concavos  verticalmente 
mais  ou  menos  achatados,  com  o diâmetro  médio  hori:7onial  de  200 
microns  e ás  ve::es  excedendo  500  microns  mais  ou  menos  redondos^ 
sublobados,  ou  cerebriforines  em  secção  horizontal,  consistindo  em  uma 
unica  camada  de  cellulas  de  paredes  espessas  com  camadas  gelati^ 
nosas  (gelosicas)  superpostas ; cellulas  pohjedricas,  üs  verticaes  me^ 
dindo  20  a 20  microns  de  altura  e 10  15  microns  de  diâmetro,  pris- 
máticas quando  novas  e pgriformes,  tendo  a extremidade  menor 
para  o exterior,  quando  maduras,  as  paredes  lateracs  muito  espessas 
c as  paredes  distoes  muito  mais  delgadas. 


(l)  Enu|uaaf.o  so  ostava  imprimindo  cslas  pagina.s,  e poidanio  niuilo  tarde  para 
l'azer-se  as  mxessarias  altoraçóe.s  no  texto,  recebi  inlbmiações  autiicniicas  do  Brasil, 
lie  ijnc  lia  annos  1'orani  enconirados  l'ragniento.s  de  carvão  hoyhcad,  seniellianio  ao  ([ue 
aqui  é discutido,  cm  vários  pontos,  cm  parlo  considerável  da  costa  do  Brasil,  e em 
circumstaucias  que  levaram  os  geologos  brasileiros,  que  os  examinaram,  a attribuil-os 
a navios  de  passagem. 

Um  grande  pedaço  encontrado  perto  de  Santos  figurou  na  exposição  de  Chicago, 
cm  1S93,  e acompanhando  a nota  quo  me  foi  remettida  havia  um  fragmenio  encontrado 
na  costa  de  Santa  Gatharina.  Esta  amostra  é tão  semelhante  em  seus  caracteres  phy- 
sicos  ás  que  aqui  são  descriptas,  que  praticamente  não  podem  deixar  duvida  alguma 
sobre  o material,  quanto  á sua  origem.  De  outro  modo,  a identidade  acima  notada  de 
sua  composição  microscópica  com  a do  schisto  dc  kerozeno  de  Xova  Gaites  do  Sul,  torna 
ahsolutamcnlc  certo  que  a interpretação  dos  geologos  brasileiros  acima  referida,  c 
correcta.  Como  é sabido,  o material  australiano  foi  exportado  para  a Europa  em  grande 
escala  e provavtdmenie  os  navios  que  o transportavam  passaram  pela  costa  do  Brasil, 
onde  um  ou  mais  destes  naufragaram. 

vista  da  larga  distribuição  do  material  na  costa  do  Brasil  e do  interesse  que 
tem  despertado  de  tempos  a tempos,  não  é talvez  para  lastimar  que  por  um  equivoco 
tenha  sido  incluido  no  estudo  dos  lestos  vegetaes  fosseis  do  Brasil. 
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ALGAE 

HYDKODlGTYACfíAE  ? 

Reinschia 

[iertiaiid  and  Eenault,  Bull.  Snc.  liisl.  nal.  Auluii,  vol.  V, 
1802,  pag.  172. 

Reinschia  australis  Bert . &.  Ben . , brasiliensis  n . vai'. 

PI.  XI,  Figs.  11  12. 

1802.  Reinschia  australis  Bertrand  & Renault,  Bull.  Soc. 
hist,  nat.,  Autun,  vol.  Y,  p.  172:  Bertrand  & Renault,  Bull, 
Soc.  gèol.  Belg.,  vol.  YII,  1803,  mern.  p.  G4,  pi.  V,  tig.  23-41  ; 
Bertrand  & Renault,  Bull.  Soc.  hist.  nat.  Autun,  vol.  VI,  1893, 
p.  321,  pi.  IV-YII  ; Bertrand,  Bull.  Soc.  hist.  nat.  Autun,  vol.  IX, 
180G,  p.  103  ; Renault,  FI.  loss,  bas.'^in  huuill.  et  perm.  d’Autun 
et  d’Epinac,  pt.  2,  180G,  p.  540;  Bertrand,  Ann.  Soc.  geol. 
Xord.,  vol.  XXIX,  1900,  p.  33  ; Renault,  Sur  quelques  microorg. 
comb,  loss.,  1900,  p.  157,  pi.  XX. 

Globular  Jloating  algae,  with  hollow,  verticallg  more  or  less 
jlattened  thalli,  averaging  about  200  microns  in  horizontal  diameter 
sometimes  exceeding  500  microns  more  or  less  round,  sublobate, 
crenulate  or  cerebriform  in  horizontal  section  ; consisting  of  a single 
lager  of  thick-walled  cells  backed  bg  a gelatinous  (gelosic)  lager ; cells 
polghedral,  the  vertical  ones  measuring  20-30  microns  in  height 
and  10-15  microns  in  diameter,  primaslic  when  goung,  and,  pgr  if  or  m, 
the  smaller  end  outward,  when  mature,  the  lateral  walls  verg  thick, 
the  distal  walls  much  thinner. 


(I)  As  UiRsc  papcs  were.  l)ein;r  prinlcd  and  [o  lato  lo  make  Ibe  necessary  altcralionS 
in  Uic  text  I liave  received  aullientic  informalien  I'rom  Brazil  lo  tlio  oH'ccl  lliat  for  a 
number  of  years  past,  fraffincnts  of  liogbead  coal,  similai'  lo  tlui  one  lure  discussed, 
have  been  found  at  various  points  along:  a very  considerable  section  of  the  Brazilian 
coast  and  under  circumsianccs  that  have  led  the  Brazilian  "coloprists  who  have  exami- 
ned them  to  attribute  Iboin  to  ])assing'  vessel.  A large  block  found  near  .Santos  figured 
in  the  Chicago  Exposition  of  1803.  and  accompanying  the  note  .sent  was  a fragment 
found  on  the  coast  of  Santa  Catharina.  The  latter  specimen  i.s  so  like,  in  its  physical 
characters,  the  ones  here  described  as  to  leave  practically  no  room  for  doubt  regarding 
the  identity  of  the  material  as  to  source.  On  the  other  hand  the  identity  above  noleil 
of  its  microscopic  composition  with  that  of  the  kerozene  shale  of  New  South  Wales 
makes  it  almost  ab.solutely  certain  that  the  above  mentioned  interpretation  of  Iho 
Brazilian  Geologists  is  the  correct  one.  As  is  well  known  the  Autralian  material  has 
been  extensively  shipped  to  Europe  and  probably  for  the  most  part  the  ve.ssels  conve- 
ying it  have  passed  along  the  Brazilian  coast  where  one  or  more  of  them  mayr  have 
sutl'ered  shipwreck. 

In  view'  of  the  wide  distribution  of  this  material  on  the  coa.st  of  Brazil  and  of  the 
interest  that  it  has  from  time  to  time  awakened  it  is  perhaps  not  to  be  regretted  that, 
under  a inisapprehesion,  it  as  been  included  in  the  study  of  Brazilian  vegetable 
remains. 
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Entre  os  specimens  geologicos,  presenteados  ao  Museu  Nacional 
dos  Estados  Unidos  pelos  commissarios  encarregados  da  exposição  do 
Governo  Brasileiro  em  S Luiz,  em  1904,  fui  encontr-ada  uma  grande 
amostra  de  carvão  boghead  com  a etiqueta  de  «Puhuy»,  Bahia  ?, 
Brasil . 

A posição  geograpliica  desta  localidade  é desconhecida  por  mim  e 
não  pude  confirmar  com  o auxilio  de  cartas  as  relações  de  uma  cidade 
chamada  «Puhuy»  com  o Estado  da  Bahia. 

Comtudo  dou  os  dados  geographicos  como  foram  transcriptos  por 
um  representante  do  Museu  Nacional. 

Quer  haja  ou  não  erro,  ou  confusão,  na  transcripção  da  etiqueta 
da  localidade  brasileira,  é certo  que  o specimen  veio  da  exposição  do 
Brasil  em  S.  Luiz,  e o exame  microscopico  dos  specimens  mostrou-se 
tão  interessante,  que  me  aventurei  a incluir  uma  curta  descripção  delle 
neste  trabalho. 

O boghead  brasileiro  é massiço,  conchoidal  e preto,  com  muito 
pouco  hrilho  setinoso  em  (lualquer  superficie.  Quando  finamente 
pulverisado  ou  examinado  em  extremidades  muito  delgadas,  parece 
um  tanto  pardo.  A rocha  é muito  densa,  recusando-se  á clivar  em 
superficie  plana,  em  qualquer  direcção.  O seu  aspecto,  bem  como  a .sua 
composição  microscópica,  são  tão  semelhantes  ao  schisto  boghead  de 
kerozene  de  New  South  Wales,  que  se  não  fora  a origem  do  specimen  e o 
registro  da  etiqueta  original,  diíficilmente  me  arriscaria  a descrevel-o 
como  pertencendo  a palmontologia  brasileira. 

Quando  a rocha  é cortada  em  secções  delgadas  e verticaes  ás  ca- 
madas, vê-se  (lue  ó composta  de  uma  substancia  basica  ou  geléa 
t'phylozyma)  fundamental,  muito  parda,  escura,  cheia  de  corpos  bri- 
lhantes, muito  translúcidos,  de  contornos  algum  tanto  irregulares, 
porém,  mais  ou  menos  distinctamente  lenticulares. 

Estes  corpos  comprehendem  os  residuos  gelatinosos  (gelosicos)  e 
fossilisados,  thallos  de  algas,  do  genero  descripto  por  Bertrand  e 
Renault  como  Reinschia. 

Como  se  vê  na  secção  vertical  photographada,  Pl.  XI,  fig.  11,  estas 
thallos  fosseis  variam  muito  de  tamanho,  medindo,  alguns  delles,  cerca 
de  500  microns  de  diâmetro  máximo  horizontal,  tendo  muitas  vezes  o 
tamanho  dos  exemplares  novos.  Observaremos  (lue  estes  restos  ama- 
rellos  de  algas  constituem  a maior  parte  da  rocha,  sendo  mais  de 
80°/o  do  total  da  massa.  Na  .secção  horizontal,  que  se  vê  na  fig.  12,  as 
paredes  das  cellulas  em  alguns  thallos  apparecem  como  uma  franja  um 
tanto  gros-seira  de  columnas  salientes. 
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Among  the  geological  sixicimens  presented  to  the  United  States- 
National  Museum  by  the  Commissioners  in  charge  of  the  exhibit  of 
the  Brazilian  Government  at  Saint  Louis  in  the  United  States,  in  1904, 
there  was  found  a large  specimen  of  boghead  coal,  labeled  as  coming 
from  « Puhuy,  Baliia?,  Brazil». 

Tlie  geographical  position  of  this  locality  is  unknown  tome,  and 
1 have  nol  been  able  cartographicalh-  to  corroborate  the  relations  of  a 
town  named  Puhuy  witli  tlie  Stale  of  Bahia. 

However,  I give  the  geographical  data  as  transcribed  by  a repre- 
sentative of  the  National  Museum. 

Whether  or  not  there  is  error  or  confusion  as  to  the  transcription 
from  the  Brazilian  locality  label,  it  is  certain  that  the  epecimen  comes 
from  the  Brazilian  Exhibit  at  Saint  Louis  ; and  the  microscopical 
examination  of  this  specimen  has  proved  so  interesting  that  I venture 
to  includea  brief  description  of  it  in  this  report. 

The  Brazilian  boghead  is  massive,  conchoidal,  and  black,  with 
very  little  satiny  lustre  on  any  surface.  When  finely  pulvei-ized  or 
viewed  in  extremely  thin  edges  it  appears  .somewhat  bro\\nish. 
The  rock  is  very  dense,  refusing  to  cleave  on  a plane  surface  in  any 
direction.  Its  a.spect  as  well  as  its  micniscoplcal  composition  is  so 
similar  to  that  of  the  kerozene  sliale  boghead  from  New  South  ^^'aIes 
that,  were  it  not  for  the  source  of  the  .specimen  and  tlie  record  of  the 
original  label,  I should  hardly  venture  to  describe  it  as  pertaining  to 
Brazilian  palaeontology. 

When  cut  in  thin  .sections  vertical  to  tlie  bedding,  the  rock  is  found 
to  consist  of  a Aery  dark  lirow  n,  amorphous  ground  mass  or  funda- 
mental jelly  (phytozyme),  filled  w ith  brilliantly  translucent,  yellow 
bodies  of  .somewhat  irregular  outline,  but  more  or  le.ss  di.stinctly 
lenticular. 

These  bodies  comprise  the  fossilized,  gelatinous  tgelosic)  residue 
of  algal  thally  of  the  genus  describeil  by  Benault  and  Bertrand  as 
Reimt'hia . 

As  shown  in  the  photographed  vertical  .section,  PI.  XL  fig.  11, 
these  fossil  thalli  vary  greatly  in  size,  .some  of  them,  nearly  500 
microns  in  greatest  horizontal  diameter,  being  many  times  the  size  of 
the  young  individuals.  It  will  1x3  ob.sorved  that  these  yelloxA’  algal 
remains  comprise  the  greater  part  of  the  rock,  constituting  over  80  “/o 
of  the  total  rock  matter.  In  the  horizontal  .section  shown  in  fig.  12  the 
cell  walls  in  many  of  the  thally  appear  as  arathercoar.se  fringe  of 

projecting  pillars. 
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São  esLas  as  paredes  lateraes  das  rellulas,  as  distaes  ou  exlernas, 
foram  em  alguns  casos  destruídas  em  consequência  da  acção  bacteriana . 

Uma  densa  massa  fundamental  triturada,  de  gelatina,  sustenta 
as  cellulas  e reveste  a camada  interna,  que  se  vê  distinctamente  em 
alguns  thallos,  em  ambas  as  secções.  (1) 

Bertrand  o Renault  referiram  que  o numero  de  cellulas  nos  thallos 
novos  é tão  considerável  como  nos  crescidos,  o augmento  de  lamanbo  do 
thallo  é acompanhado  por  variações  das  cellulas  individuaes.  Kstas  são 
primeiramente  prismáticas  : apenas  seu  conteúdo  protoplasmatico  toma 
gradualmente  um  desenvolvimento  pyidforme,  tendo  a parte  mais  larga 
para  dentro.  Ksla  dilatação  das  extremidades  interiores  das  cellulas 
forma  uma  unica  camada  no  thallo,  produz  a circumvolução,  ou 
invaginação  para  dentro  da  cavidade  do  mesmo,  tornando  as  circum- 
voluções  mais  ou  menos  cerebri  for  mos  como  se  vê  um  tanto  indistincta- 
mente  em  ambas  as  figuras . 

Os  restos  gelatinosos  que  representam  o genero  Reiiisrhia,  que 
Henault  considerava  mais  directamente  relacionado  com  as  Hydrodi- 
rnjncras  o Volvocaceas.  Devem  ter  fluctuado  em  indescriptivel  abun- 
dancia,  perto  ou  ú superfície  da  agua,  indo  ao  fundo  em  porções  consi' 
deraveis.  A conservação  de  uma  quantidade  tão  grande  destes  thallos 
ê devida  provavelmente  á existência  de  alguma  propriedade  antiséptica, 
provavelmente  de  producção  bacteriana  no  fundo  da  ãrea  tranquilla  em 
que  nasceram  e cahiram. 

Como  em  muitos  carvões  de  algas  eschistos  petrolíferos,  os  orga- 
nismos parecem  ter  exercido  uma  influencia  electiva  sobre  vários 
hydrocarburetos,  incluindo  certas  combinações  de  alto  valor  eluminativo, 
0,  portanto,  foram  enriquecidos  além  de  seu  teor  original  em  hydro- 
carburetos. Muito  pouco  material  de  vegetaes  estranhos,  como  sporos  o 
outros  fragmentos  de  plantas,  apparece  nas  secções. 

Para  termo  do  comparai.-ão  mostro  na  flg.  lil  uma  porção 
do  schisto  de  kerozene  (òoí//íeríd)  de  Blue  Mountain,  em  New  South 
Wales,  cortado  em  direcção  quasi  vertical  ás  camadas.  Sua  .seme- 
lhança com  a secção  correspondente  do  boghead  brasileiro  será  logo 
notada.  Distingo  este  como  variedade  brasilicjisis,  por  causa  da 
abundancia  proporcionalmente  grande  de  thallos,  como  se  vê  nas 
figuras . 


(1)  A srcçiío  horizonlal  quR  se  vê  na  fig.  12  Ibi,  infelizmente,  cortada  de  uma  roclia 
em  que  os  thallos  estão  liffoiraraentc  mais  dosorganisados  que  na  camada  rejiresontada 
polo  corte  vertical. 


411  — 


'I’liese  are  the  lateral  walls  of  the  cells,  tlie  distal  ur  external  walls 
havin^^  in  most  cases  been  desti'oyed  as  a result  of  bacterial  action. 

A dense  ground  mass  of  gelatine  supports  the  cells  and  surrounds 
the  internal  cavity  which  is  distinctly  seen  in  many  of  the  thalli, 
in  ])oth  sections  (1) 

Bertrand  and  Renault  have  reported  that  the  number  of  cells  in 
the  young  thallus  is  as  great  as  that  in  the  large  one,  the  increase  in 
size  of  the  lhallus  being  accompanied  by  changes  in  the  individual 
cells.  The  latter  are  at  first  i)rismatic,  hul  the  prolO])lasmic  contents 
gradually  assume  a pyriform  developmenl,  the  broader  end  lieing 
inward.  This  enlargement  of  the  inner  endsof  the  cells,  which  form 
a single  layer  in  the  cavity  of  the  lhallus,  producing  more  or  less 
brain-like  convolutions,  us  is  somew  hat  indistinctly  shown  in  both 
figures . 


'I'he  gelatinous  remains,  which  reiu-esent  the  genus  fícinscfwi, 
are  regarded  by  Renault,  as  most  closely  related  to  Ihe  liijdrodictyaceo: 
and  the  Voloocacuco.  They  must  have  floated  in  indescril)able  abun- 
dance at  or  near  tbe  surfa(;e  of  the  w'ater,  in  which  they  fell  in  showers 
to  the  bottom.  'I'he  ])reservation  of  .so  great  an  amount  of  these  thalli 
is  probably  due  to  the  presence  of  some  antiseptic  properly,  possibly  of 
bacterial  production,  at  the  lx)ttom  of  the  quiescent  area  in  which  they 
generated  and  fell. 

As  in  many  of  the  other  algal  coals  and  oil  .shales,  the  organisms 
appear  to  have  exercized  an  elective  influence  on  various  hydro-carbons, 
including  certain  combinations  of  high  illuminative  value,  and  accor- 
dingly to  have  been  enriched  l)eyond  their  original  hydro-carbon 
contents.  Very  little  foreign  vegetable  matter  such  as  spores  and  other 
debris  of  higher  plants  appears  in  the  sections. 

For  the  .'<ake  of  comparison,  I have  shown  in  fig.  j;t  a portion 
of  the  kerozene  shale  fboghead)  from  Blue  Mountain,  in  New  South 
^\■ales,  cut  in  a direction  nearly  vertical  to  the  bedding.  Its  similarity 
to  the  corresponding  .section  of  the  Brazilian  lM)ghcad  w ill  at  once  bo 
observed.  1 have  distinguished  the  latter  as  the  variety  6rasfVtt'«sts  on 
account  of  the  proixDrtionately  greater  abundance  of  the  large  thalli, 
as  shown  in  the  illustrations. 


(1)  The  horizontal  section  shown  in  lig.  l2  is  unfortunately  cut  froni'n  portion  of 
the  rock  in  which  the  thalli  are  slightly  more  disorganiz.'d  than  in  the  layer  repre- 
sented by  the  vertical  section. 
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0 i^enew  líeinschia,  Ibi  pi-imeiraraenle  conliecidocomo  7i’tíí/<ò-c/urí 
australis,  Bertrand  e Renault  de  New  South  Wales,  e Reinschia 
capensis  (1)  de  Ermels,  do  Transwal  na  Africa  do  Sul. 

O facto  de  encontrar-.se  no  Brasil  especies  idênticas  ds  austra- 
lianas, é uma  questão  de  muito  interesse  palaentologico,  visto  que  não 
só  mostra  uma  distribuição  commum  na  terra  Gondwana  de  uma 
outra  classe  de  plantas,  como  tamljem  apre.senta  mais  uma  evidencia 
da  uniformidade  de  condições  e liberdade  de  emigração  no  periodo 
Gondwana  primitivo.  Se  Reinschia  é considerada  como  um  dos  generos 
caracteristicos  da  Hora  de  Gondwana  inferior,  parece  ({ue  temos  pelo 
menos,  ura  representante  desta  flora,  occorrendo  no  Brasil  em  latitude 
não  muitos  grãos  distante  do  Equador. 

A occurrencia  desta  especie  em  boghead,  dado  como  procedente  do 
Estado  da  Bahia,  c por  si  mesmo  sufficienle  para  garantir  a presumpção 
(jue  as  camadas  contendo  o boghead  .são  Permo-carhoniferas,  con- 
clusão que  encontra  algum  apoio  na  indicação  da  pre.seiiça  de  Psaronius, 
110  visinho  Estado  do  Piauhy. 

0 boghead  brasileiro  provavelmente  será  mais  completamente 
estudado  pelo  autor  em  di.scus.são  subsequente,  de  alguns  schistos  pre- 
toliferos  americanos. 

Localidade:  «Puliuy,  Bahia?,  Brasil».  Especimen  presenteado 
ao  Museu  Nacional  dos  Estados  Unidos  pela  commi.s.são  bra.sileira 
da  Exposição  Luisiania  em  S.  Luiz.  ü.  S.  A.  em  1904.  Lot. 
B.  R. 33  A. 


FUNGI 

PIRENOM  YC  ETEAE 
Rosei  lenites 

Potonié,  11,  Rothl.  Thurigen,  1893  p.  27 
Rosc/linües  gaugarnopterides  n.  .sp.  pl,  Y,  fig.  1,  la,  Ib, 

Perithecias  entre  as  veias  e pcimllelas  a estas,  largarnente  ovues, 
5 — 9"'"^  quasi  sempre;  75"""  de  comprimento,  em  media  5 mm  de  lar- 
gura; arrendondadas  nas  extremidades , próximas  mas  não  contiguas, 
cercadas  por  uma  bainha  muito  estreita,  redondo  convexa  proximo 


(p  Renault.  Sur  puelqufcs  Islicrourganismes  des  Ccuiiluistibles  Fossiles,  1900,  pl.  XX, 
figs.  1-19. 
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The  yenus  fíeinschia  has  previously  been  known  by  Reinschia 
australis  Bertrand  and  Renault  from  New  South  Wales  and  Reinschia 
capensis  (1 ) from  Ermels  in  the  Transvaal  in  South  Africa. 

That  the  identical  Australian  species  should  also  be  found  in 
Brazil  is  a matter  of  much  palaeontological  interest,  since  it  not  only 
shows  a common  distribution  in  Gondwana-land  of  another  class  of 
plants,  but  it  includes  further  evidence  for  uniformity  of  conditions 
and  freedom  of  migration  in  early  Gondwana  time.  If  Reinschia  be 
regarded  as  one  of  the  characteristic  genera  of  the  lower  Gond^\■ana 
flora,  we  seem  then  to  have  at  least  one  representative  of  this 
flora  occurring  in  Brazil  in  latitude  not  many  degrees  from  the 
equator. 

The  occurrence  of  this  species  in  lx)ghead  said  to  have  come  from 
the  State  of  Bahia  is  in  itself  sufficient  t(j  warrant  the  presumption  that 
the  strata  containing  the  boghead  are  ]'*ermo-Carhoniferous,  a con- 
clusion that  finds  some  support  in  the  record  of  the  occurrence  of 
Psaronias  in  the  contiguous  State  of  Riauhy. 

The  Brazilian  lx)ghead  will  probably  be  r:'ore  fully  illustrated 
l)y  the  WTiter  in  connection  with  a sub.sequent  d.scussion  of  a number 
of  American  oil  shales. 

Locality:  «Puhuy,  Bahia?,  Brazil».  Specimen  presented  to  the 
United  States  National  Museum  by  the  Brazilian  Commi.ssion  to  the 
l.uisiana  Purchase  Exposition,  at  St.  Louis,  U.  S.  A.,  in  1904.  Lot. 
B.  R.  33  A. 


FUNGI 

PYRENOMYCETEAE 
Rosel  Unites 

Potonie,  11.  Rothl  Thuringen,  1893,  p.  27. 

Rosellinites  gangamopteridis  n.  sp.  pi.  V,  figs.  I,  1 a,  1 b, 

Perithecia  between  the  veins  and  parallel  to  them,  broadly  oval 
.5-.  9 ram  mostly  .75  mm  in  length,  and  averaging  about  .5  mm  in, 
width,  rounded  at  the  ends,  close  but  not  contiguous,  surrounded 
by  a very  narrow  furrow  round-convex  near  the  periphery,  plano- 


(1)  Renault,  Sur  Quelqiies  Microorganismes  des  Combiislibles  Fos.siles,  iPOO,  pi.  XX 
fi;s.  1-12, 
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da  peripheria,  planoconoexa  no  tope  e aljutnas  oe^es  mostrando  o 
ostiolum  proximo  ao  centro . 

As  feições  mais  proeminentes  destas  perilhecias  são;  a regulari- 
dade approximada  em  tamanho,  a superlicie  planoconvexa  coriacea  e 
a borda  distincta  e estreita  que  as  circunda.  Como  se  vê  nas  photogra- 
phias  Pl.  V,  Figs  1,  e 1 a,  a perithecia  occupa  toda  a largura  da  lamina 
entreas  veias.  O respiradouro  ou  ostiolum  se  veem  algumas  perithecias, 
como  está  na  figura  augmentada,  Fig.  Ib.  é clarameiite  visivel  em 
muitos  individuos  unidos.  A especie  acpii  descripta  encon Ira-se  em 
algumas  folhas  de  Gangamopteris  obovata.  E’  de  interesse  notar, 
que  a especie  t}^podo  genero,  Rosellinites  Begschlagii,  foi  descripta 
por  Potonié  do  cortex  de  Aspidiopsis  coniferoides,  um  supposto  tyi>o 
gymnospermeo  da  Thuringia  Kothligende. 

As  perithecias  desta  são  mais  variaveis  em  tamanho,  geralmente 
0 dobro  maiores  e menos  redondas  nas  extremidades.  Suppondo  que 
os  pequenos  corpos  em  forma  de  Ijracteas  dos  grupos  de  RaniganJ  de 
que  Feistmantel  (1)  dá  figura  como,  sendo  talvex  escama  de  Noegge- 
rnt/nopsis  ^ são  comparáveis  á iJoseZ/mfics . 

A relação  deste  genero  com  Rosellinites  actual  é completa  e con- 
vincentemente discutida  (2)  por  Potonié. 

Localidade'.  Nordeste  de  Minas , Santa  Catharina,  55  metros  acima 
do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  schisto  Pretodé  Iraty.  Lot.  3586. 

Hysterites 

Unger,  Chloris  Protogaea,  1841,  p.  1. 

Ilysterites  Brasiliensis 
N.  sp.  Pl.  V,  Hg.  2 

Perithecias  afastadas,  longitudinaes,  estreitas  e üs  vozes  muito 
alongadas,  com  2,  .5  e 6 mm  de  comprimento  e J mm  de  largura, 
longitudinalmente  decrescentes,  com  uma  borda  algum  tanto  convexa, 
saliente  ; em  folha,  de  Nceggerathiopsis  Hislopi . 

Na  falta  de  dados  sobre  a estructura  microscópica,  as  perithecias 
que  se  veem  em  tamanho  natural  na  Pl.  V,  Hg.  2,  são  caracter isadas 
principalmente  por  sua  fôrma  muito  alongada,  assim  como  grande 


(1)  Fl.  Gond.  Syst.  Vol.  Ill  pt.  2 pl.  XLVll  fig.  23 

(2)  FI.  Rothl.  Thuringia,  Ab.  K.  Pr.  Oeol.  Landesanst  N.  F.  lift:  9,  H.  2,  1893, p.  23. 
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convex  on  the  top,  and  aomentimcs  exhibiting  the  ostioliim  near  the 
center. 

The  more  prominent  features  of  these  perithecia  are  their  appro- 
ximate regularity  in  size,  the  planoconvex,  leathery  surface,  and 
the  distinct  narrow  surrounding  crease.  As  sliown  in  the  photogra- 
phs, PI.  V,  Figs.  1 and  la,  the  perithecium  occupies  the  full  width 
of  the  lamina  ])et ween  the  veins.  The  vent  or  ostiolum  is  seen  in 
some  of  the  perithecia,  as  showon  in  theelarged  illustration.  Fig.  lb. 
It  is  clearly  visible  in  many  of  the  collapsed  individuals.  The  species 
here  descri Ijed  is  found  on  a number  of  the  leaves  of  Gangnmopteris 
ohoüuta.  It  is  interesting  to  note  that  the  type  species  of  the  genus, 
Itosellinites  Begscldagii,\\m  described  by  Poionié  from  the  cortex  of 
Aspidiopsis  cuniferoides,  a supposed  gymnospermous  type,  from  the 
Thuringian  llothliegende. 

The  perithecia  in  the  latter  are  much  more  variable  in  size, 
generally  twice  as  large,  and  less  rounded  at  the  ends.  i suspect 
that  the  small  bodies  on  the  bract-like  leaf  from  the  Raniganj  group 
illustrated  by  Feistmantel  (1)  as  perhaps  the  scale  of  Noeggei'athio- 
pfiis  is  comparable  to  Rosseilinitos . 

The  relation  of  this  genus  to  the  living  Rosellinio  is  fully  and 
convencingly  dicussed(2)  by  Potonié. 

Locality:  Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina;  55  meters  above 
the  granite,  or  225  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot.  3580, 

Hysterites 

Unger,  Chloris  Protogaea,  1841,  p.  I 
Hysterites  BrasUiensis 
N.  sp.  pi.  V,  fig.  2 

Perithecia  distant,  longitudinal,  narrow  and  often  much  elon- 
gated, it,  5-6  inw . in  length,  and  1 mm.  in  width,  longitudinally 
dehiscent,  icith  rather  broad,  raised  convex  rim;  on  the  leaf  of 
Noeggerathiopsis  Hispoli . 

In  the  absence  of  data  respecting  the  microscopical  structure  the 
perithecia,  shown  in  natural  .size  in  PI.  V,  fig.  2,  are  characterized 
chiefly  by  their  greatly  elongated  form  as  well  as  generally  large 


(1) F1.  Gondwana  Sysl..  vol.  Ill,  pt.  2,  pl.XLA  II  A,  fip.  2.'?. 

(2)  FI.  Rothl.  Turinpen;  Abli.  K.  Pr.  Geol.  Landcsanst.  X.  F.,  lift.  9,  II.  2, 1893,  p.28. 


— 416  — 


tamanlio.  Em  ('onl'ronto  com  Ihjsterites  cordaites  (irand’Eury  (1), 
especie  quo  mais  do  perto  se  relaciona  com  Hysterites  brasiliensis 
differe  especialmente  por  suas  perithecias  muito  mais  alongadas,  mui- 
tas vezes  mais  longas  que  largas  (2).  Potonié  descreveu  algumas  espe- 
cies  do  Permiano  da  Thuringia,  como  Hyfiterites  cordaites  que  pare- 
ciam ser  muito  semelhantes  á nossa,  differ  in  do  apenas  muifo  pouco, 
em  tamanho,  das  da  America  do  Sul,  o de  modo  que  a principio  parecia 
não  ser  muito  acertado  consideral-as  distinctas,  mas  o exame  da 
descripção  original  e da  figura  de  (irand’Eury  juntamenfe  com  o es- 
tudo de  especimens  da  formação  carbonífera  (3)  da  America  do  Norte 
convenceu-me  da  uniformidade  de  tamanho  e outras  feições  das  peri- 
thecias da  especie  de  Grand’Eury,  estas  teem  quasi  todas  de  compri- 
mento menos  que  metade  que  as  da  Hysterites  brasiliensis,  embora 
sejam  quasi  da  mesma  largura (4).  Muitas,  na  especie  brasileira,  são 
mais  que  tres  vezes  tão  longas,  que  as  daquella. 

Por  estas  razões  não  posso  considerar  o nosso  cogumello  como 
especificamente  identii'O  á Hysterites  cordaites. 

A evidencia  de  relações  dos  fosseis  paloeozoicos  com  o genero  actual 
Hysterium  Tode,  creio  eu,  deduz-se  satisfactoriamente  da  discussão 
completa  de  Potonié.  A semelhança  indicada  por  elle,  do  typo  carbo- 
nífero com  Hysterium  que  vive  actualmente  nas  folhas 

de  Abies  alba,  ésem  duvida,  tão  notável  quanto  instructiva. 

O hosijodador  do  typo  de  Grand’Eury  é Cordaites  principalis  da 
formação  carlxDiiifera  da  bacia  do  Loire  em  França. 

O especie  de  Potonié,  vive  lambem  em  uma  folha  de  Cordaites 
considerada  por  elle  como  provavelmente  da  mesma  esiDecie  do  Ho- 
thliegende  da  Thuringia.  presença  de  uma  especie  paloeozoica  directa- 
mente  relacionada  com  Nceyyerathíopsis,  está  em  completo  accordo 
com  a relação  mais  estreita  entre  os  generos  Cordaites  e Noeggera- 
thiopsis.  Não  sómente  as  especies  palmozoicas  de  Hysterites  se  en- 
contram cm  hospedadores  Gymnospermeos,  porém,  também  as  outras 
únicas  especies  encontradas  em  rochas  mais  antigas  que  o Cretáceo. 


(1)  Fl.  carb.  dop,  do  la  Loiro  1877,  p.  10,  pl.  1,  lig.  7. 

(?)  Pl.  Roth,  Thuringien,  1893,  p.  25,  pl.  1,  fi".  5. 

(.3)  Veja  Monog.  U.  S.  Gool.  Surv..  vol.  XXXVII,  1899,  p,  13,  pl.  III. 

(4)  Tanto  as  figuras  dadas  por  (irand’Rury,  como  ]ior  Potonié,  são  copiadas  por 
Meschinelli;  Fungorum  Fossiliuin  Omnium  Hucusque  Coenitorum,  Iconoeraphia;  Vicetiae, 
1898,  pl.  XV,  fig.  9e7. 
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size,  ill  comparison  with  Hysterites  Cordaitis  Grand’Hury  (1)  its 
nearest  related  species,  HysteiHtes  brasifiensifi  differs  especially  hy 
its  very  much  elongated  perithecia  which  are  several  times  as  long 
as  broad.  Pontonie  has,  it  is  true,  described  (2)  as  Hysterites  Cor- 
daites  some  specimens  from  the  Thuringian  Permiam  which  would 
seem  to  be  very  close  to  ours,  differing  liut  little  except  in  size  from 
tliosG  from  South  America,  and  which  iiould  at  fii’st  make  it  seem 
unwise  to  treat  the  latter  as  distinct.  But  the  examination  of  Grand 
Eury’s  originai  description  and  figure,  together  with  tlie  study  of 
sjiecimens  from  the  \orth  American  Coal  Measures  (3)  convinces  me 
of  the  uniformity  of  size  and  other  features  in  tlie  perithecia  of 
Grand  Eury’s  sjiecies. 

Tiie  latter  are  nearly  all  less  than  one-half  as  long  as  in  7///.s- 
terites  hrasiliends,  ihowglx  nearly  as  wide  (4).  Many  of  those  in  the 
Brazilian  species  are  over  three  times  as  long. 

Eor  these  i“easons  I am  unable  to  regard  our  fungus  as  specifi- 
cally identical  with  I/ysterifea  CordaHes. 

The  evidence  for  the  relationship  of  the  Palaeozoic  fossils  to  the 
recent  genus  Hysterium  Tode  is,  I believe,  very  satisfactorily  shown 
in  the  full  discussion  given  by  Potonie.  The  similarity,  as  pointed 
out  hy  him,  of  the  Carboniferous  type  to  the  Ywing  Hysterium  ner- 
ütseí/utím  on  the  leaf  of  Abies  olbn  is  certainly  very  striking  as  well 
as  instructive. 

The  hostc  of  Grand  Eury’s  type  is  Cordaites  prind polls  from  the 
Coal  Measures  of  the  basin  of  the  Loire  in  France. 

Potonib’s  .specimen  also  is  on  a Cordaites  leaf,  regarded  by  him 
as  i)robably  the  same  species,  from  the  Thuringen  Rothliegende. 
The  occurrence  of  a Palaeozoic  species,  so  closely  related,  on  the 
Noeggeratliiopsis  is  in  complete  accord  with  the  very  close  relation- 
ship Itetween  the  genera  Cordaites  and  Noggerathiopsis.  Not  only 
are  the  Palaeozoic  specios  of  Hysteriies  on  gymnospermous  hosts, 
but  the  only  other  species  recorded  from  rocks  oldej-  than  the  Cre- 
taceous, the  Ilysterites  Friesii  Nath.,  from  the  Bhetic  of  Sweden, 


(1)  Kl.  carl),  (lop.  (1>  la  Loire,  1877,  p.  10,  pi.  Í,  11".  7. 

(2)  FI.  Uotli.  Thiiringien,  1893,  p.  25,  ])l.  I,  fig.  5. 

(3)  See  Monogr.  U.  S.  Geol.  Surv,,  vol.  XXXVIl,  1899,  p.  1.3,  pi.  III. 

(4)  The  illustrations  given  both  by  Gran'l’Eury  and  by  Potonié  are  copied  by  Mes- 
ohinelH:  Fungorum  Fossilium  Omnium  Hucus.iiie  Cognitorum.  Iconographia  : Vicetise, 
1898,  pl.  XV,  figs.  9 aud  7. 
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A Ihjsterites  Friesii  Nalli.  do  lilietic  da  Siiecia,  occorre  lamboin  na 
Ibllia  de  um  outro  gymnospermeo,  oCycadaceo  clistans. 

Localidade  — Nordeste  de  Minas,  Santa  Catharina,  55  metros  acima 
do  granito  on  225,  atiaixo  do  Scliisto  preto  do  Iraty . Lot  3921 . 


I'TEliiUOPlIY't'A 


E-QUISETALES 

Equisetites 

Sternberg,  Versurli  LI.  Yorwelt,  vol.  2°,  1833,  p,  43 
Equisetites  cakimitinoide^,  n.  .sp. 
pi.  V,  fig.  7,  7 a. 

B(dnUa  nmito  curta,  dentes  erectos,  quasi  contiguos,  tendo  de 
comprimento  quasi  a largura  da  haste,  delgada,  as  bordas  quasi  pa- 
rallelas  tornando-se  muito  gradualmente  jxmteagudas para  o apice, es- 
treita. e aguda,  neroura  mediana  muita  grossa,  quasi  equal  a largura, 
do  centro  da  base,  otule  é eonvexa  nos  bordos  lateraes,  de  convexi- 
dade achatada  no  dorso,  e fmamente  estriada  longitudinal  mente,  tor- 
nando-se  rapidamente  ponteaguda  logo  acima  do  ponto  de  bifurcação , 
até  cerca  da  metade  de  sua  largura  basal,  tornando-se  para  cima 
corwexodeprimida,  com  leve  diminuição  de.  largura  na  direcção  do 
apiee  que  se  estreita  bruscamenle,  lamina  estreita,  sotoppsta  aos  sulcos 
estreitos  entre  as  nervuras  medianas  da  base  da  folha,  de  ambos  os 
lados  epiasi  equal  em  largura  a nervura  mediana  até  o meio,  na 
direcção  da  extremidade  su/ierior,  estreita-se  gradualmente  jtara  o 
apice.  aijudo  no  terço  distai . 

A especie  acima  desciápta,  é i)aseada  inteiramente  em  caracteres 
da  liainlia  e das  foltias,  visto  que  pouco  conliecemos  acerca  dos  ca- 
racteres da  liaste.  No  rragmenio  que  se  vê  na  Estampa  V,  Fig.  7,  o 
eixo  parei-e  .ser  repiesentado  aiienas  pelo  cortex  que  está  la.scado  e 
oliliquamonte  superposto.  I.eves  indícios  de  nervura  estão  topogra- 
phicamenie  indicados  no  .specimen  que  mostra  indi.stinctamente  um 
outro  nó,  1 3 mm  abaixo  que  o que  tem  a bainha  con.servada.  O aspecto 
do  cortex  destacado  lembra  a Calamitina  W’eis.  A bainha  ó relativa- 
mente curta,  tendo  pouco  mais  de  2,5  mm  de  altura.  A forma  de 
uma  das  folhas,  mostrando  felizmente  o apice,  se  vê  na  Fig.  7 a, 
a direita  do  specimen. 
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also  occurs  on  the  leaf  of  another  gymnosperm,  the  cycad,  Podo- 
somites  di stems . 

Locality;  Norheast  of  Minas,  Santa  Cathaiina.  meters  above 
the  granite,  or  225  meters  [«low  the  Iruty  black  shale.  Lot  3'J2l. 


I'TLHIDOPim’A 


EQUISETALES 

Equibetites 

Sternberg,  Veisucli  FI.  vol,  2",  iss.'f,  p.  L'j 

I'J'iaisctiics  (■(ilainiimoulcs  n.  -'p. 
l»l.  V,  tig^.  7,  7 a. 

Shetdli,  cei'U  short , (ipiiressãd;  ieelh.  iTcti^  ncrirhi  cnnlifiunas,  in 
Icntith-  nerirln  cquallinn  the  width  of  tin;  stem,  slender,  linear,  the 
borders  nearly  parallel,  taj>erinii  very  firaduallij  near  the  apex,  nar- 
rowly aeule;  inidrth  very  thick,  nearly  equal  liny  the  breadth,  of  the 
tooth  at  the  base,  where  it  is  convex  at  the  lateral  borders,  flatly  convex 
dorsally  and  minutely  striated  lonyitudinaly,  taperiny  rather  rapidly 
Just  above  ihejioint  oj'jissionto  about  one  half  its  basal  width,  and 
passiny  upward,  flatly  convex,  with,  sliyht  diminution  in  width,  to  the 
abruptly  narrowed,  apex;  lamina  narrow,  subtendiny  the  narrow  sulci 
between  the  midrib  at  the  base,  of  the.  leaf,  on  either  side  nearly  equal  to 
th,e  midrib  in  width  half  way  up,  and,  in  the  distal  third;  narrowiny 
yradually  to  the  slender  apex, 

Tlie  spicies  defined  above  is  based  entirely  on  the  characters  of 
sheath  and  leaves  little  being  known  of  the  features  of  the  stem. 
In  the  fragment  shown  in  Plate  V,  Figure  7,  the  axis  seems  to  be 
represented  by  the  cortexonly  which  is  split  and  obliquely  o\erlapped. 
Slight  traces  of  ribs  are  t'jpographically  indicated  in  the  specimen, 
which  shows  indistinct  evidence  of  another  node  1.‘!  mm  below  that 
Ijearing  the  preserved  sheath.  The  aspect  of  the  detached  cortex 
suggests  that  of  Calanutina  Weiss.  The  sheath  is  relatively  short, 
being  little  over  2.5  mm  in  height.  The  form  of  one  of  the  leaves 
fortunately  showing  the  apex,  on  the  right  of  the  specimen,  is  shown 
in  Fig.  7 a. 
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Ordinariamente  as  folhas  parecem  ter  sido  erectas  e (piasi  coiili- 
guas  na  maior  parte  de  seu  comprimento. 

O fragmento  representado  aqui.  das  proximidades  de  Minas,  6 
evidentemente  equisetaceo,  e que  não  seja  só  pela  antiguidade  deveria 
com  propriedade,  ser  referido  a Equisetum.  No  hemispheric  occidental 
as  hastes  equisetaceas  não  são  desconhecidas,  mesmo  cm  um  horizonte 
inferior  ao  do  carix)nifero  superior,  exemplos  de  troncos  com  bainhas 
muito  bem  desenvolvidas,  e dentes  longos  e delgados,  se  encontram 
na  formação  Lookout  (Pottsville  inferior^  da  edade  Millstone  Grit(l) 
na  extremidade  Sul  da  bacia  Appalachiana . 

Localidade:  Estrada  Nova  (Estrada  do  Rio  do  Rasto)  proximo  de 
Minas,  Santa  Catharina;  cerca  de  40  metros  abaixo  do  carvão  Barro 
Branco,  ou  135  metros  acima  do  granito,  e 145  metros  abaixo  do 
horizonte  do  schisto  preto  de  Iraty . Lot.  3923. 


Phyllotheca 

Bronguiart,  Prodrome,  1828,  p.  151 

Applica-se  o nome  de  Phyllotheca  a um  typo  ramoso  equisetaceo 
caracterisado,  em  particular,  f)or  ter  suas  folhas  lineares  lanceoladas, 
unidas  em  alguma  distancia  pela  base,  formando  curta  bainha  (fue 
geralmente  se  alarga  em  fórma  de  funil,  em  vez  de  ser  erecta  ou  em 
contacto  com  a haste. 

O dente,  ou  a porção  livre  da  folha,  tem  apenas  uma  nervura, 
sendo  usualmente  largo  e recurvo,  embora  a ponta  seja  muitas  vezes 
algum  tanto  curvada  para  dentro.  Os  sporangios  nascem  em  spo* 
rangiophoros  peitados,  dispostos  vertical  mente  entre  as  espiraes  das 
bracteas  nas  porções  terminaes  do  eixo  principal  ou  lateral . 

O genero  é tido  como  se  estendendo  da  parte  inferior  (Westphaliano) 
do  Carbonífero  superior  ao  Jurássico,  embora  haja  logar  para  alguma 
duvida,  quanto  ã identidade  generica  completa  das  especies  do  carbo- 
nífero com  as  do  Oolitico. 

Os  typos  palseozoicos  teem  maiores  hastes  de  aspecto  de  Calatnaria 
cujas  reproducções  de  medulla  não  se  podem  distinguir  das  de  algumas 
Catamites,  que  teem  apenas  uma  alteração  parcial  das  nervuras 
dos  nós. 


(1)  Vf.ja-S(5  Lesíiuercux,  Coai  Flora  vol.  III,  1884,  p.  729,  pl.  XC,  flg.5. 


— 421  — 


Ordiaarely  the  leaves  seem  to  liave  Ijeen  erect  and  vei'y  nearly 
contiguous  for  the  greater  part  of  their  length . 

The  fragment  here  shown,  from  near  Minas,  is  evidently  equi- 
setaceous,  and  but  foi-  its  antiquity  might  with  propriety  be  refe- 
red  to  Eqaisetum.  In  the  western  hemisphere  equisetaceous  stems 
are  not  unknown,  even  at  a low  horizon  in  the  Upper  Carbonife- 
rous, exemples  of  stems  with  very  well  developed  sheaths  and  long 
slender  teeth  Ijeing  found  in  the  Lookout  (Lower  Pottsville)  forma- 
tion, of  Millstone  Grit  age,  in  the  southern  end  of  the  Appalachian 
trough,  (1) 

Locality:  Estrada  Nova,  near  Minas,  Santa  Catherina.  About  40 
meters  below  the  Barro  Branco  coal,  or  135  meters  above  the  gra- 
nite, and  145  meters  Ixilow  the  horizon  of  the  Iraty  black  shale. 
Lot  392:5. 


Phyllotheca 

Brongiart,  Prodiome,  1828,  p.  151 

The  name  Phyllotheca  is  applied  to  a ramose  Equisetaceous 
type  characterized  in  particulary  by  having  its  linear-lanceolate 
leaves  coherent  for  some  distance  at  the  base  in  a short  sheath, 
which  is  generally  spread  out  or  funnel-shaped,  instead  of  erect  or 
appressed. 

The  tooth  or  free  portion  of  the  leaf  has  but  a single  nerve  and 
is  usually  long  and  recurved,  though  the  tip  is  often  somewhat 
incurval.  The  sporangia  are  borne  on  peltate  sporangiophores  verticil- 
latelly  arranged  between  whorls  of  bracts  on  terminal  portions  of 
the  main  or  lateral  axes. 

The  genus  is  recorded  as  ranging  from  the  lower  part  (West- 
phalian) of  the  Upper  Carboniferous  t . the  .Jurassic,  though  there  is 
room  for  some  doubt  as  to  the  complete  generic  identity  of  the  species 
from  the  Carboniferous  with  those  from  the  Oolite. 

The  Palaeozoic  types  have  rather  large  stems  of  Calaraarian 
aspect,  the  pith  casts  of  which  are  indistinguishable  from  those  of 
some  of  the  Calamites  that  have  but  a partial  alternation  of  the  ribs 
at  the  joints. 


(1)  Sec  Lesijucreus,  Coal  Flora,  vol.  Ill,  1884,  p.  72'J,  pi.  XC,  fig.  5. 
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Veem-se  exemplos  na  pl.  V,  figs.  3 e 5,  Os  ramos  de  Phyllotheca 
são  semelhantes  aos  das  Annularias  Galamarianas,  ás  de  Phyllotheca 
Rallii  Zeiller  (1),  do  Westliphaliano  da  Asia  Menor,  sendo  muito  pare- 
cidos com  os  de  Calainiles  rumosus  (Annalaria  ramosa) . (2) 

O estrobilo  fértil  de  Phyllotheca  Rallii,  como  Zeiller  mostrou,  está 
do  mesmo  modo  em  estreita  concordância  com  o typo  Calamostachys, 
isto  é,  o cone  de  Annularia.  A fructiíicação,  de  uma  ao  menos  das 
fôrmas  Jurássicas,  tem  alguns  verticil  los  de  esporophyllos  entre  dois 
verticillos  de  folhas.  As  especies  mais  antigas  são,  indubitavelmente, 
muito  mais  próximas  de  At  mula  rã  ( . 

Ainda  que  as  plantas  Jurassicas  estejam  identificadas  sob  o nome 
de  Phyllotheca,  o genero  ó essencialmento  um  typo  Permo-carbon i fero, 
de  vasta  distribuição,  sendo  conhecido  da  Siberia,  França,  Asia  Menor 
e Estados  T'nidos  da  Hora  do  norte,  da  Índia,  Australia,  Africa  do  Sul 
e America  do  Sul  da  i)rovincia  de  Gaiajatnoptcris,  ou  antigo  (íondwana. 
E’  dehido  possivel  que  o fossil  da  plantação  Sisterio  em  Rio  Pardo,  na 
Bahia,  comparado  como  tentativa  com  Astcraphyllites  (l)  scatüjera 
Dawson  poi  Hartt  (3)  seja  uma  especie  de  P/<í//íof/íeca . 

Phyllotheca  Griesbachi  Zeiller 
Pl.  V.  Figs.  9 e 10 

1902  — Phyllotheca  Griesbachi  Zeiller,  Pal.  índia,  n.  s. 
vol.  II,  n.  I p.  30,  pl.  VII,  lig.  1 ; Arber,  The  Glossopteris  Flora 
1905,  p.  25. 

1905 — Phyllotheca  cf.  australis  Brong.  D.  White,  Science 
n.  s.  vol.  XXI,  p.  700. 

Haste  ünamente  costifera,  entrenós  com  1 cm  — l,õ  cm  de 
comprimento,  25-'i0  folhas  em  cada  verticillo  com  SO  mm  25  mm 
de  comprimento,  unidas  na  extensão  de  cerca  de  1 cm,  formando 
uma  bainha,  segmentos  livres,  lin  mres  agudos  estreitamente  sulcados 
na  parte  ventral,  se  dilatando  horisontálmente  para  fora,  ou  mesmo 
um  tanto  recurvos  e curvando-se  novamente  para  cima,  junto  dos 
apices,  bainha  obliqua  na  base,  c abrindo-se  rapidamente  em  uma 
posição  quasi  horizontal. 


(1)  Mam.  Soc.  Geol.  Fr.  Palaent,  n.  1,  p.  65,  pl.  I,  fig.  2-12. 

(2)  Uma  especia  não  deseripta  muito  próxima,  por  seus  caractoras,  da  Phyllotheoa 
li'allii  Zeill.,  oceorre  na  parte  inferior  da  série  Kanawha  (Westphalian)  do  Sul  de 
West- Virginia  nos  Estados  Unidos. 

(3)  Geo.  a Phys.  Geogr,  do  Brasil,  ISTO,  p.  243. 


Example'^  are  shown  in  pi.  Y,  Figs.  andT).  'I’lie  branches  of 
Pliyllotheca  are  like  tliose  of  the  Calamarian  AnnuUarice,  those  oi  Phyl- 
lotheca  RallU  Zelller  (1),  from  the  Westphalian  of  Asia  Minor,  being, 
very  similar  to  those  of  Fa/omíVes  romosus  (Annularia  i^amosa)  . 

The  fertile  strobilus  of  Pliyllotheca  RallU,  as  Zeiller  has  pointed 
out,  is  similarly  in  close  agreement  wilh  the  Calamostachya  type, 
i.  e.  the  Anaularian  cone.  The  fructincation  of  one,  at  least,  of  tlie 
Jurassic  forms  lias  several  sporopliyll  verticils  ])atween  two  wliorls 
of  leaves.  The  older  species  ai‘e  undoul)tedly  very  much  closer  to 
Annularia . 

Although  Jurassic  plants  are  identified  under  the  name  Phyllo- 
theca,  the  genus  is  essentially  a Permo-Garhoniferous  type  of  wide 
distribution,  it  being  known  in  Siberia,  France,  Asia  Minor,  and  the 
United  States,  in  the  Northern  flora,  and  from  India,  Australia,  South 
Africa,  and  South  America,  in  the  Gangamopteris  or  lower  Gondwana 
province.  It  is  quite  possible  that  the  fossil  from  theSisterio  plant- 
ation on  the  Hio  Pardo,  Bahia,  tentatively  compared  hy  Ilartt  (3) 
with  Asterophyllites  (?)  scutigera  Dawson,  may  he  a specimen  of 
Pliyllotheca . 


Phyllotheea  Griesbachl  Zeiller 
PI.  Figs.  9 and  10 

lt)02.  Pliyllotheca.  Griesbaehi  Zeiller,  Pal.  Indica,  n.  s., 
vol.  H,  n.  1,  p.  30,  pl.  vii,  fig.  1 ; Arlier,  The  Glos.sopteris 
Flora,  1905,  p.  25. 

1905.  Phyllotheea  cf.  australis  Brongn.,  I).  Wliite, 
.Science,  n.  s.,  vol.  xxi,)).  700. 

Stem  finely  costate  ; internodes  long  ; leaoes  2õ-?,0  to 

the  verticil,  long,  united  for  a distance  of  about  to 

form  a sheath;  free  segments  linear,  acute,  narrowly  suleate  ven- 
trally,  spreading  outwards  horozontaUy  or  even  reflexed  somewhat , 
and  turning  upward  again  near  the  apices ; sheath  oblique  at  the 
base  and  rapidly  opening  to  a nearly  horizontal  position. 


(1)  Mem.  Soc.  Géol.  Fr.,  Palaeont.,  n.  1,  p.  C5,  pl.  I,  lig.  2-12. 

(2)  -Vn  unde.scribed  spec.ies  very  close  in  its  çharacters  to  Phyllotheea,  Pallii  Zeill., 
occurs  in  the  lower  part  of  the  Kanawha  .Series  (Westphalian)  of  southern  West  Virginia 
in  the  United  States. 

(3)  Geol.  and  Phys.  Geagr.  of  Brazil,  1870,  pag.  243. 
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Diversos  specimens  da  rocha  que  tenho  á mão  conteem  ver- 
Ucillos  separados,  de  folhas  de  uma  grande  Phyllotheca,  de  que  dois 
exemplares  fragmentários  estam  figurados  na  pl.  V.  Figs.  9 e 10. 
Todos  estão  mais  ou  menos  macerados,  o que  provavelmente  dá 
as  folhas  o aspecto  molle  que  não  lhes  é proprio.  A primeira  inspeção 
do  material  estava  disposto  a consideral-o  como  pertencendo  á Pfit/l- 
íothcca  austraUti  Brong,  devido  ü estreita  semelhança  com  os  exem- 
plares dados  por  Feistmantel  nas  figs.  2 e 3,  pl.  XIV  de  sua  me- 
mória (1)  sohre  a flora  Palaeozoica  eMeso^ica  da  Australia  Oriental  e 
Tastamania.  O exame,  descripções  e illustraçOes  anteriores,  dosespeci- 
mens  da  .serie  New  Castle,  do  Mu.seu  Nacional  dos  Estados  Unidos,  con- 
venceu-me de  que,  á nossa  planta,  falta  a bainha  erecta  e folhas  rigidas, 
características  das  e.species  Australianas,  de  Dana  (2),  Jack,  Ethridge  (3) 
e outros.  Ao  contrario  abainha  se  expandindo  rapidamente  para  fora, 
as  folhas  curvadas  para  traz,  que  .são  pouco  molles  e viradas  para  cima 
junto  aos  apices,  e a ner\  ura  mediana  estreita  deprimida  na  face  inferior 
da  folha,  parecem  mostrar  completa  identidade  especifica,]  com  as 
e.species  do  grupo  Barakar  da  bacia  South  Rewah  da  índia,  descriptas  ])or 
Zeiller.  Os  especimens  figurados,  de  Phyllotheca  equisetitoides  do  Per- 
miano  da  velha  Tungusca  na  Siberia,  descriptos  por  Schmaulhausen 
(4)  mostram  estreita  .semelhança  com  a nossa  planta,  embora  as 
folhas  sejam  proporcionalmente  mais  estreitas. 

Os  apices  se  veem  muito  raramente  nos  e.specimens  brasileiros 
devido  á má  conservação.  Em  regra,  as  folhas  são  proporcional  mento 
um  pouco  mais  largas  que  as  do  specimen  typo  de  Zeiller. 

Attingem  occasional  mente  uma  considerável  largura,  como  se  vê 
no  pequeno  fragmento  fig.  9.  No  specimen  photographado,  fig.  10, 
notar-.se-á  que  as  folhas  de  mais  de  um  verticil  lo  estão  sobrepostas, 
indicando  o it)uco  comprimento  dos  entrenós.  E’  possível  ((ue  o 
fino  fragmento  de  baste  dado  como  de  Schizeneura.  sp.  ? na  fig.  0 
da  mesma  estampa  represente  a haste  desta  aspecie  sendo  as  .suas 
.saliências  longitudinaes  quasi  eguaes  em  largura  ás  que  se  veem 
indistinctamente  no  ramo  esquerdo  da  fig.  de  Zeiller. 

Localidade  : Nordéste  do  Minas,  Santa  Catharina,  em  camadas  de 
5.5  metros  acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  .schisto  preto 
de  Iraty,  nas  collecçoes  feitas  pelo  Dr.  Seixas.  Lots.  358G  3 3921. 


(1)  Mera.  Geol.  Surv.  N.  S.  W,  Palaeonf.  n,  3,  1890,  p.  79. 

(2)  AVilckes  Expl.  Exped.  1849,  vol.  X,  Alias,  pl.  XfíJ  fip.  (i. 

(3)  Geol  0 Pal.  Quee.sland  1892,  Atla.s,  pl.  XVII  fig,  13. 

(4)  .lura-FIora  d.  unt.  Tungusca,  1879,  pl.  71,  pl.  XII,  fig,  1—4. 
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■ Several  ul'  the  rock  specitneiis  Ijelore  me  contaizi  detached  \er- 
ticils  of  tlie  leavesof  a large  PliyUotheca,  two  fragmentary  examples 
of  which  are  illustrated  in  Pi.  v,  Figs.  9 and  10.  All  are  more  or 
less  macerated  so  as  to  give  a probably  unduly  lax  aspect  to  the 
leaves.  On  first  inspection  of  the  material  I \^as  dispu.sed  to  regard 
it  as  belonging  to  Plujlloúlieca  c/wsf/rih's  lirongn.,  on  account  of  the 
i‘lo.se  similarity  to  the  exemples  shown  by  Feistmantel  in  figures 
2 and  3,  plate  xiv,  of  his  memoir  (1)  on  the  Palaeozoic  and  Mesozoic 
llora  of  Fasten!  Australia  and  Tasmania.  The  examination  of  the 
earlier  descriptions  and  illustrations,  as  well  as  of  sfxicimens  from 
the  Newcastle  Series  in  the  United  States  National  Museum,  convin- 
ces me  that  our  plant  lacks  the  erect  sheath  and  rigid  leaves  cha- 
racteristic of  the  Australian  species,  as  shown  by  Dana,  (2)  Jack  & 
Fthridge,  (3)  and  others.  On  the  contrary,  the  rapidly  Haring  sheath, 
the  backward  curved  leaves,  which  are  somewhat  lax  and  upturned 
near  the  apices,  and  the  narrow  midrili,  ventrally  depressed  in  the 
leaf,  seem  to  show  a complete  specific  identity  with  the  species  des- 
cribed by  Zeiller  from  the  Barakar  group  in  the  South  Rewah  basin 
of  India.  The  illustrated  specimens  of  Plujilothcca  equiselitoides  de.s- 
cribed  by  Schmalhausen  (-i)  from  the  Permian  of  the  lower  Tun- 
gusca  in  Siberia,  bear  a close  resemblance  to  our  plant,  though  the 
leaves  are  i)i-oportionately  narro^^■er. 

The  apices  are  very  rarely  seen  in  the  Brazilian  specimens,  on 
account  of  the  poor  preservation.  As  a rule  the  leaves  are  prof)or- 
tionately  a little  broader  than  those  in  Zeiller’s  type  specimen. 

Occasionally  they  attain  a considerable  width,  as  is  seen  in  the 
small  fragment.  Fig.  9.  In  the  .specimen  phohjgraphed  in  Fig.  fO  it 
will  be  noticed  that  the  leaves  of  moi-e  than  one  verticil  are  super- 
po.scd,  indicating  tlie  shortness  of  the  internodes.  It  is  possible  tliat 
the  slender  stem  fragment  sliown  as  «Schizoneura ? .sp.»  in  Fig.  0 
of  the  same  Plate,  represents  the  stem  of  this  species,  its  costation 
being  nearly  equal  in  width  to  that  indistinctly  seen  in  the  brancli 
on  the  left  in  Zeiller’s  figure. 

Locality  : Noriheast  of  Minas,  Santa  Catharina,  in  beds  55  me- 
ters above  the  granite  or  225  meters  below  the  Iraty  black  shale. 
In  collections  by  Doctor  White  and  Doctor  Seixas.  Lots  3586  and  3921 . 


(1)  Mem.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.,  Palaeoiit.,  no.  3,  189},  p.  19. 

(2)  Wilkes  Expl.  Exped.,  1819,  vol.  x,  Atlas,  pi.  xiii.  fig.  0. 

(3)  Geol,  and  Pal.  Queou.sland,  1892,  Atlas,  pi.  xvii,  fig.  13. 

(i)  Jiira-Flora  d.  uut.  Tnugusca,  1819,  p.  H,  pi.  xii,  figs.  1-4. 
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I’liijllutlieca  Macllcriano. 

PI.  V,  I'ig.  8 

Folhas  delicadas  um  pouco  laclles,  lineares,  unidas  na  base  em 
cerca  de  5 mm.  a 7 mm.,  formando  uma  bainha  erecta , arqueadas 
abruptamente  para  fóra  na  extremidade  da  bainha  jmra  tomar  urna 
posição  muita  ((berta,  ou  quasi  hori.sontal  em  curta  distancia,  viran- 
do-se depois  para  cima  ficando  quasi  verticaes  cm  grande  parte  de 
seu  comprimento,  os  apices  ligeiramente  obtusos  as  ve.jes  um  tanto 
claramente  curvados  para  denti'o,  bainha  estreita  e erecta  cm  dous 
terços  ou  mais  de  seu  comprimento,  abrindo-se  depois  rapidamente 
para  fora  no  pjonto  de  bifurcação,  nervura  mediana  distincta,  com 
cerco  de  um  quarto  da  largura  da  lamina,  na  parte  média  da  folha. 

Esle  typo  cijuLselaceo  muito  iuleressanle,  c representado  apenas 
j)or  um  unico  exemplar  que  como  se  vê  na  pl.  V Fig.  8,  contem 
partes  de  nove  verticillos  destacados.  A orientação  destes  na  rocLa, 
indica  provavelmente  procedência  commum  de  uma  unica  planta. 
Todo  o material  está  ligeiramente  macerado,  e não  se  voem  traços 
definidas  da  haste  commum. 

Os  caracteres  essenciaes  da  especie  são  : a dilatação  abrupta  do 
tope  da  bainha,  a forte  aniueação  das  folhas  para  fóra  em  alguma  dis- 
tancia, para  alem  da  bainha,  formando  um  cálice,  tendo  tres  ou  quatro 
ve^es  a largura  da  porção  erecta  da  bainha,  tomando  depois  j)Osição 
erecta.  A curvatura  das  partes  terminaes,  que  se  observa  em  muitas 
folhas,  parece  muito  uniforme  e bem  accenluada  para  ser  atlribuida 
a emmurchecimento,  ou  a um  mero  accidente  na  conservação.  Em 
algnns  casos  a extremidade  das  folhas  está  enrolada  como  a prefoliação 
circinal  de  um  feto. 

apparencia  dos  verticillos  é á luãmeira  vista  suggestiva  de  uma 
enorme  Calymmatotheca , ou  de  uma  Beinertia . 

As  cspecies  do  Gondwana  que  se  encontram  mais  proximamente 
relacionadas  á PhijUotheca  Muelleriano  são  Phyllotheca  Griesbachie 
Phyllotheca  indica.  Pela  sua  attitude  geral,  assim  como  pela  curva- 
tura das  folhas  para  fora  e depois  para  cima,  a nossa  planta,  asseme- 
Iha-.se  um  pouco  á Phyllotheca  Griesbachi,  embora  a forma  do  cálice 
corresponda  a do  desta  somente  em  menor  gráo. 

Em  outro  caso  a forma  erecta  da  bainha,  e as  folhas  abrindo-se 
para  fora  lembrara-nos  logo  os  verticillos  menores  da  Phyllotheca  indica 
e Phyllotheca  australis.  Apenas  a dilatação  da  parte  superior  da  bainha 
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Phyllotheca  Mudleriana  n.  sp. 

PI  V,  Fig.  8. 

Loaoes  delicate,  a little  lax,  linear,  united  for  about  5 mm . to 
7mm.  at  the  base,  to  form  an  erect  sheath,  and  abruptly  arched  oiit~ 
ward  at  the  top  of  the  sheath  to  assume  a very  open  or  nearly  hori- 
:sontal  position  for  a short  distance,  then  turning  upward  to  nearly 
vertical  for  theyreater  part  of  their  length,  the  rather  obtuse  apices 
being  often  somewhat  sharply  inward  hooked;  sheath  narrow  and  ere- 
ct for  about  two  thirds  or  more  of  its  length,  then  very  rapidly  ope- 
ning outward  to  the  point  of  fission;  medium  nerve  distinct,  about  one 
fourth,  the  width  of  the  lamina  through  the  middle  portion  of  the 
leaf. 

This  very  interesting  ecpiisetal  lype  is  represented  by  ]jut  a single 
specimen  which,  as  sliown  in  Pi.  V,  Fig.  8,  contains  portions  of 
nine  detaclied  verticils.  Tlie  orientation  of  tliese  on  the  rock  indicates 
a probable  common  derivation  from  a single  individual  plant.  All 
the  material  is  slightly  macerated,  and  no  definite  trace  of  the  parent 
stem  is  seen . 

The  essential  characters  of  the  species  are  the  abrupt  dilation  of 
the  sheath  at  the  top,  the  strong  outward  arching  of  the  leaves  for  some 
distance  beyond  the  sheath  to  form  a cup  about  three  or  four  times 
the  width  of  the  erect  portion  of  the  sheath;  and  the  subsequent  as- 
sumption of  an  erect  positioii  The  incurving  of  the  apical  portions 
observed  in  most  of  the  leaves  seems  far  too  uniform  and  well  marked 
to  be  ascribed  to  wilting  or  the  mere  accident  of  perservation . In  .some 
instances  the  top  of  the  leaf  is  inrolled  like  the  circinnato  vernation 
of  a fern . 

The  a.spect  of  the  verticils  is  at  first  glance  suggestive  of  an 
enormous  Calymmatothcra,  ov  of  aBeinertia. 

The  Gondwana  species  that  appear  most  nearly  related  io  Phyl- 
lotheca Mudleriana.  avQ  Phyllotheca  Grieslmchi  and  Pyllotheca  indica . 
By  the  general  attitude,  aswell  as  by  the  outward  and  subsequent 
upward  curve  of  the  leaves  our  plant  somewhat  resembles  Phyllotheca 
Griesbaehi,  though  the  shape  of  the  cup corre.sponds  only  in  a minor 
degrw . 

On  the  other  hand  the  erect  form  of  the  smaller  verticils  of 
Phyllotheca  indica  and  Phyllotheca  austredis;  but  the  dilation  of  the 
upper  portion  of  the  sheath  seems  to  differ  from  that  of  Phyllotheca 


parece differir  da  Phylloíheca  indica.  Quando  se  comparar  estdespecie 
deve  ser  feita  referencia  as  figuras  originaes  publicadas  pm-  Bumbury  ( 1), 
ou  ás  que  dá  Feistmantel  (2).  As  folhas  de  Phyllothecaauslrolis  devem  ser 
verticaesou  reflexas  como  mostam  Mc  Coy  (3),  Dana(i)e  Arber(5).  Nenhu- 
ma destas  especies  apresenta  o cálice  grandemente  alargado  em  forma  de 
vertif'illo,  ou  as  partes  apicaes  das  folhas  curvadas  para  dentro,  que  se 
vê  no  typo  lirasileiro.  Os  verticillos  com  a dilatação  da  liainha  para 
cima  reproduzida  em  figura  por  Etlieridge  (0)  como  PhyUotheca  sp.! 
parecem  mais  semelhantes  aos  da  planta  que  tenho  em  mão,  embora 
a parte  livro  da  folha  seja  um  tanto  estreita. 

E’  de  muita  conveniência  que  cs  especimens  addicionaes  e melhor 
conservados  destas  interessantes  plantas,  sojám  colleccionadas  de  f<u’ma 
a for necerem  dados  relativos  á sua  forma,  haste  e estructura. 

Esta  especie  c assim  denominada  em  honra  aoDr.  Lauro  Muller, 
Ministro  da  Industria,  sob  cuja  autoridada  os  trabalhos  da  Commissão 
do  Carvão  proseguiram. 

Localidade:  Nordeste  de  Minas,  Santa  Catharina.  Cerca  de  55  metros 
acima  do  granito,  Colleccionada pelo  Dr.  Seixas,  Lot.  n.  35SG. 

PhyUotheca  (?)  .s/), 

PI . V,  Figs  3,  4,  5 

Os  schistos  areentos  e cor  de  creme  acerca  de  55  metros  acima 
do  granito  a nordeste  de  Minas,  no  Estado  de  Santa  Catharina,  conteem 
um  grande  numero  de  grandes  fragmentos  de  liastes  de  Equisitaceas, 
consistindo  principal  mente  em  esqueletos  vasculares  ou  reproducções 
em  turfa  de  cor  parda  escura,  ou  residues  mais  ou  menos  carbonaceos 
granulares,  os  tecidos  intermediários  mais  tenros,  e as  epidermes 
sendo  algumas  vezes  vistas  por  causa  da  cor  pallida,  conuuslando 
apenas  pouco  com  a cor  da  matriz.  Quasi  todas  estão  quasi  comple- 
tamente achatadas.  O maior  destes  fragamentos,  não  excede  3 . 5"“  de 
largura,  medindo  o maior  entrenó  73  mm.  formando  parte  de  uma 
haste  de  22  mm.  de  largura,  .sendo  de  10  o numero  de  nervuras 
.salientes  no  lado  a vi.sta. 


(1)  Quart  .Journ.  Geol.  Soo.  vol.  XVII,  18(51,  p 335,  ]il.  X,  Hg.  7, 

(2)  Foss.  I'l.  Gondwana  System,  vol.  Ill,  p.  2.  pi.  XIIA,  ligs.  3-9. 

(3)  Geol.  mag.  vol.  XX  1817,  pi.  XI.  fig.  2 (PhyUoteca  ramosa  Me.  Coy)  o figs.  4-3 
(PhyUotheca  llookcri  Me.  Coy)  toaas  reteridas  a PhyUotheca  australis  por  Arbor. 

(■1)  Geol.  Vilkers  explor.  Exped.  vol.  X 1819,  pi.  XIII  fig.  (5.  p.  XIV  fg.  1. 

(5)  Flora  Olossopteris,  1905,  p.  II,  fg.  7-8  p.  17. 

(fp  Rec.  Geol.  Surv.  N.  S.  W,,  vol.  iv,  1890,  pi.  xviii,  fgs.  4,  5. 
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i n di.cn . la  comparing  the  latter  species  reference  may  be  made  to  the 
original  figures  published  by  Bunbury  (1)  or  those  given  by  Feist- 
mantel  (2).  The  leaves  of  Ptiyllotheca  australis  may  be  vertical  or  re- 
flexed as  shown  by  Me  Coy,  (3)  Dana,  (4)  and  Arber,  (5)  None  of  these 
species  exhibits  the  greatly  broadned  cup  form  of  verticil  or  the 
incurved  apical  portions  of  the  leaves  seen  in  the  Brazilian  type.  The 
verticils  with  upward  dilation  of  sheath  illustrated  bv  Etheridge  Jr., 
ÍG}  as  «Phyllotheca  sp?»  seem  to  approach  more  closely  to  the  plant 
in  hand,  though  the  free  portion  of  the  leaf  is  nearly  straight. 

It  is  desirable  that  additional  and  better  preserved  specimens  of 
this  interesting  plant  lie  collected  in  order  to  supply  other  data  rela- 
ting to  its  habit,  stem, and  structure. 

The  species  is  named  in  honor  of  Dr.  Lauro  Muller,  Minister  of 
Industry,  under  whose  [authority  the  work  of  the  Coal  Commission 
has  been  prosecuted. 

I.ocality;  North  East  of  Minas,  Santa  Catharina.  Alirait  55  meters 
above  the  granite.  Colleted  by  Doctor  Seixas.  Lot  358G. 

Phyllolheca  (?)  sp . 

PI.  V,  Figs.  3,  4,  5 

The  cream  colored  .sandy  shales  lying  aliout  .55  meters  above 
the  granite  to  the  North-East  of  Mina.s,  in  the  .state  of  Santa  Catha- 
rina,  contain  numerous  large  Equisetaceous  stem  fragments  consis- 
ting chiefly  of  va.scular  skeletons  or  pith  casts  in  dark  brown  color 
and  with  more  or  less  carbonaceous  granular  residue,  the  intervening 
.softer  tissues  and  cuticles  being  .sometimes  shown  by  a pale  brownish 
tint  contrasting  but  little  with  the  color  of  the  matrix.  All  are  almost 
completely  flattened.  The  broadest  of  these  fragments  does  not  ex- 
ceed 3.5  cm.  in  \o  idth,  and  the  longest  internode,  measuring  73  mm, 
forms  part  of  stem  22  mm  in  width,  the  number  of  ribs  being  ten  on 
the  side  in  view. 


(1)  Quart.  Jour.  Ocol.  Soc.,vol.  xvii,  1831,  pi.  x,  fig.  7 

(2)  Fo.ss.  FL.  Gondwana  System,  vol.  iii,  pt.  2,  pi.  xi  iA,  (Igs,  .S-il. 

(3)  Gool.  Mag.,  Vol.  XX  1817,  pi.  xi,  (Ig.  2,  (P/ii/tfoi/icea  i-amo.sa  McCoy),  and  figs  4, 5 
^Phyllolheca  Ilookcri  McCoy), Jail  referred  by  Arber  to  Phyllotheca  australis. 

(i)  Gool.  Wilkes  Explor.  Expod.,  vol.  x,  1849,  pi.  xiii,  fig.  fi;pl.  xiv,  fig.l. 

(5)  The  Glossopteris  Flora.  1935.  pi.  ii,  figs.  7,8,  p.  17. 

(0)  Roc.  Gool.  Surv.  N.  S.  W.,  vol.  iv,  1896,  pi.  xviii,  figs.  4,  5. 
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Como  se  vê  na  pliotographia  pl.  Y.Fig.5,  o aspecto  da  haste  deste 
typo  é distinctamente  calamariano.  No  specimen  representado  na 
figura  apparece  um  nó  na  extremidade  do  fragmento  e um  outro  G"” 
mais  abaixo  A maior  parte  das  nervuras  salientes  são  continuas  em 
seu  alinliamento  nos  nós,  embora  algumas,  se  verifique  claramento 
serem  neste  assim  como  em  outros  exemplos  irregulares  e muitas 
vezes  distinctamente  alternas  no  mesmo  nó.  O nó  é por  si  mesmo 
muito  compacto,  os  Fios  alternando  passam  abruptamente  pelo  nó,  alé 
o feixe  proximo.  Os  traços  de  nervin^as  algumas  vezes  apparecem 
como  pontos  diminutos,  perto  da  linha  transversal  do  nó. 

Ila  muito  pouca  evidencia  tanto  de  constricção  accentuada  do  nó, 
como  de  dilatação  dos  interims . 

Os  fragmentos  de  ba‘=:to  como  os  que  se  veem  nas  figs.  5 e 3, 
não  apresentam  caracteres  pelos  quaes  possamos  distinguil-os  das 
bastes  de  Calami/off  do  Norte,  em  idêntico  estado  de  conservação,  e as 
tentativas  de  referencias  á Phyllotheca  feitas  naste  relatório,  .se  lia.seiam 
unicamente  na  falta  do  verdadeira  folhagem  do  typo  de  Asterophyl- 
lites,  ou  Annullaria  das  camadas  desta  idade,  no  continente  Sul- 
Americano,  e em  sua  associação  nas  rochas  com  os  verticillos  de 
Phyllotheca.  Muito  pouco  auxilio  .se  encontra  na  consulta  das  estam- 
pas das  bastes  de  outras  regiões  da  provinda  Gondwana. 

Destas,  comtudo,  deve-.se  fazer  menção  especial  dos  .specimens 
illustrados,  por  Zeiller  (1)  como  pertencentes  provavelmente  a Schi- 
zaneura  gondwanensi do  grupo  Raniganj,  da  bacia  South  Revvah, 
por  Seward  (2)  como  Phyllotheca  sp.  do  Transwaal  e por  Feiste- 
mantel  como  Phyllotheca  axistralis  (3)  das  camadas  New  Castle,  New 
South  M'ales,  e como  Schizoneara  Go/n/íman  do  Damuda  Indiano  (4). 
Outros  fragmentos  comparáveis  têm  sido  illustrados  por  vários  autores 
como  «hastes  Equisitaceas»  ou  {vonco^  áe  Phyllotheca,  ow  Schizonava. 

A figura  4 de  Zeiller,  a estampa  de  Seward,  e o de.senho  de 
Feistmantel  representando  o fragmento  da  Australia,  parece  que  não 
apre.sentam  ponto  algum  de  differença  de  algumas  hastes  brasileiras 
.sendo  exacta  a .sua  .semelhança. 

Estes  concordam  tamliem  com  os  fragmentos  ha  pouco  publicados 
por  Nathorst,  das  ilhas  Falkland  (5).  Devemos  concluir  que  as  identi- 


(1)  Pal.  Indica  u.  .s,  vol.  U.  n.  i,  1902.  p.  VI,  3,  4. 

(2)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  Llll,  1897,  p.  XXIV  fig.  1. 

(3)  Mem.  Geol.  Surv.  N.S.W.  Palaent.,  n.  .3,  p.  XIV,  fig.  5 

(4)  Fl.  Gondwana  System,  vol.  111.  p.  2,  pl.  Vll  A.  fig.  la. 
(.5)  Bull,  Geol.  Inst.Upsala.  vol.  VUl,  1906,  p.  73. 


As  shown  ill  llie  pliolugrapli,  pi.  V,  Fig-  5,  Uie  aspect  of  the 
stem  of  this  type  is  distinctly  Calamarian.  In  the  illustrated  specimen 
a node  occurs  at  the  top  of  the  fragment  and  another  Gem.  lower. 
Most  of  the  ribs  are  continuous  in  their  alignment  at  the  nodes, 
though  some  are  clearly  shown  in  this  as  well  as  other  examples  to 
lie  irregular  and  often  distinctly  alternate  at  the  same  node.  The 
nod  itself  is  very  compact,  the  alternating  strands  passing  abruptly 
across  to  the  proximate  bundles.  The  nerve  traces  sometimes  appear 
as  minute  points  close  to  the  transverse  line  of  the  node. 

There  is  very  little  evidence  of  marked  constriction  of  the  node, 
nor  of  inllation  of  the  internodes. 

The  stem  fragments,  like  that  shown  in  Figures  5 and  3 i»resent 
no  characters  by  which  to  distinguish  them  from  stems  of  the 
iXortliern  Calamites  in  a similar  state  of  preservation,  and  their  ten- 
tative reference  in  this  report  to  Phyllotheca  is  based  merely  on  the 
absence  of  true  Asterophyllitean  or  Annulariar'  foliage  from  the  beds 
of  this  age  in  the  South  .\merican  continent  ; and  on  their  association 
in  the  rock  with  the  verticils  of  P/iy/Zoi/ieca.  Very  little  aid  is  to  be 
drawn  from  the  consultation  of  the  illustrations  of  stems  from  other 
regions  of  the  Gondwana  province. 

Of  the  latter,  particular  mention  should  however,  l)e  made  of 
the  .specimens  illustrated  by  Zeiller  (1)  as  probably  belonging  to 
Schisoneura  gondioanensis  trom  the  Itaniganj  group.  South  Kewah 
basin,  by  Seward  (2)  as  PhijUotlieca  australis  (:i)  from  the  Newcastle 
beds.  New  South  ^\'ales  and  as  Schi^oiieura  gondioanensis  from  the 
.Indian  Damuda.  (4)  Other  comparable  fi-agments  have  Ijeen  illus- 
trated by  various  authors  as  either  «Equisetaceous  stems»  or  trunks 
of  Phgllotheca  ov  Schisoneura. 

Zeiller’s  figure  4,  Seward’s  illustration,  and  Feislmantel’s 
dra\\  ing  of  the  Australian  fragment  appear  to  offer  no  point  of 
differance  from  some  of  the  Brazilian  stems,  the  agreement  being 
exact. 

The  latter  agrees  also  with  the  fragments  just  published  by 
Nathorst,  from  the  Falkland  Islands  (5).  We  must  conclude  either 


(1)  Pal.  Indica,  n.  s.,  vol.  II,  no.  1,1902,  pi.  vi  figs.  3,  4. 

(2)  Quart.  Jour.  Gcol.  Soc.,  vol.  liii,  1897,  pi.  XXIV  fig.  I. 

(3)  Mem.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.,  Palacont.,  no.  3,  pi.  XIV,  lig.  5. 

(4)  PI.  Gondwana  Syst. , vol.  Ill,  pt.  2,  pi.  vii.\,  fig.  la. 

{5J  Bull.  Geol.  Inst.  Upsula,  vol.  VII,  190(5,  p.  73. 
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licaçòes  das  hastes  pur  estos  auctores  sejam  em  parte  errôneas,  ou 
que  como  observa  Seward,  (1),  seja  impossível  deflnir-se  os  caracteres 
distinctivos  de  Pliylloí/ieca  e Schizoneura  iia  falta  de  folhas. 

O material  hrazileiro  é,  comtudo,  especial  mente  inteessante, 
visto  que  dois  dos  specimens  apresentam  bases  de  haste  ou  de  ra- 
mos. O que  .se  vè  na  figura  3,  apresenta  um  fragmento  da  base  da 
haste  com  cerca  de  10 cm.  de  comprimento,  A ba.se,  tiue  não  está 
bem  a vista  na  pliotographia,  é cônica,  com  bordas  fortemente  con- 
vexas e uma  ponta  obtusa.  O entrenó  distincto,  mais  Ijaixo,  mede 
apenas  3,5  cm.  de  comprimento,  tendo  as  nervuras  salientes  2,25  cm. 
de  largura.  Observam-.se  novo  in  ter  vai  los  que  se  alongam  successiva- 
mente.  De  um  dos  nós,  a meio  camiiiho  para  a parte  superior  do 
fragmento,  um  gi-ande  ramo  ergue-se  á direita  com  a base  alargando- 
se  rapidamente  de  um  ponto  de  inserção  um  tanto  estreito,  de  fórma 
calamariana  typica.  As  nervuras  salientes  deste  ramo,  cuja  largura 
total  não  se  vê,  é de  pouco  mais  de  2 mm. 

A fórma  cônica  da  base  das  hastes,  ou  ramos  vè-se  melhor  em 
um  fragmento  menor  na  fig.  4.  Al  li  como  em  muitos  fragmentos 
de  grandes  hastes,  temos  uma  fórma  de  matriz,  comparável  directa- 
mente  aos  tubérculos  das  nervuras,  as  formas  calamarianas  do  Norte, 
como  por  exemplo  á comrnum  Calamitc  Suckotoi. 

A relação  estreita  da  Phtjllolheca,  com  o material  das  cullccções 
de  typo  calamarianos,  é mais  notada  pela  estructura  de  seu  estro- 
bilo  que  se  achou  .ser  semelhante  ao  de  Calamostachys . 

E’  possível  que  o fino  fragmento  de  haste  pl.  V.  fig.  6.  deter- 
minado em  duvida,  como  de  Schizo/ieura  possa  real  mente  i^ertencer 
ao  mesmo  genero  que  as  grandes  hastes  que  vimos  de  descrever . 

Localidade  : Nordeste  de  Minas,  Santa  Gatharina,  Camadas  55  me- 
tros acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  schisto  preto  de 
Iraty.  Lots.  3586  e 3921. 


Shizoneura 

Schimper  e Mougeot.  Monog.  pl.  foss.  gres  bigarré  Vosges  1844 

p.  48. 

. O genero  Schizoneura  contem  formas  equisetaccas  i-amosas,  espe- 
cialmente caracterisadas  pela  completa  união  das  folhas  exn  uma  bainha 


(1)  Loc.  cit.  p.  355. 
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that  the  identifications  of  the  stems  by  tliese  authors  were  in  part 
erroneous,  or  that,  as  Seward  (1)  remarks,  it  is  impossible  to  define 
the  distinctive  characters  of  Plujllotheca  and  Schuoneara  in  tlie 
absence  of  leaves. 

Tlie  Brazilian  material  isosiiecially  interesting,  however,  since  two 
of  the  Specimens  offer  stem  or  branch  bases.  That  shown  in  Fig.  3 
exhibits  a basal  stem  fragment  about  10 cm  in  length.  'I'he  base, 
which  is  not  well  shown  in  the  photograph,  is  conical,  with  strongly 
convex  borders  and  a blunt  point.  The  lowest  distinct  inlernode  is 
but  mm  in  length,  the  ribs  being  2.2.5mm  in  width.  .Nine 
successively  elongaling  intervals  are  (o  be  observed.  Fi'om  one  of 
the  nodes,  mid wa\  up  the  fragment,  a targe  biancli  arises  on  the 
right,  w ith  base  bi'uadeuing  out  rapidly  iVum  a rather  nariow  piint 
(jf  connection  in  typical  Calamarian  form.  The  rilis  on  this  branch, 
the  full  width  of  wiii»;h  is  nut  seen  are  a little  more  than  2mm 
brcjad . 

The  conical  form  of  the  base  of  the  stems  or  brandies  is  better 
show'n  from  a smaller  fragment  in  Fig.  t.  Here,  as  well  as  in  many 
of  the  fragments  of  large  stems,  w'e  have  a form  of  cast,  directly  com- 
parable, even  to  the  nerve  tubercles,  with  the  Northern  Calamarian 
forms,  such,  for  example,  as  the  common  Calamites  Suckowii. 

The  close  relationship  of  Pkyllotkeca  to  the  typical  Calamarian 
stock  is  further  shown  by  the  structure  of  its  strobilus  which  has 
been  found  tote  similar  to  that  oiCalamoatachys. 

It  is  possible  that  the  slender  stem  fragment,  PI.  V,  Fig.  G,  placed 
willi  doubt  under  Scliuoneura  may  really  belong  to  the  same  genus  as 
do  the  large  stems  just  described. 

Localities  : Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina.  Beds  55  meters 
above  the  granite,  or  225  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lots 
3586  and  3921. 

Schizoneura 

Schimper  and  Mougeot,  Monogr.  pi.  fo.ss.  gres  bigarre  Vosges,  1844, 

p.  48. 

The  genus  ‘Sc/w^o/iewm  contains  ramose  Equisetaceous  forms 
specially  characterized  by  the  complete  union  of  the  loaf,  and  the 


(1)  Loc.  cit.,  p.  3á5. 
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fsem  denies  livi-es,  no  primeiro  periodo  da  Ibliiae  a íissuração  da  mesma 
em  um  periodo  posterior,  sendo  usualmenle  a divisão  em  dons  meml)ros, 
on  grupus  lineares-ovaes  pliirinerves,  embora  as  vezes  as  divisões  maio- 
res se  devidam  em  parte  pelo  menos,  em  folhas  individuaes  uninerves 
e abertas.  Nas  divisões  multinerves,  as  nervuras  convergem  ao  passar 
para  oapice. 

A haste  áeSchizotiewra  é semelhante  a de  AsterophylUtes,  emljora 
se  diga  (]ue  as  nervuras  não  alternam  usualmento  nos  nos.  E'  duvidoso 
seaquella  pode  se  distinguir,  em  muitos  casos,  dos  ramos  de  Phyllo- 
theca..  Os  detalhes  essenciaes  da  espiga  fértil,  que  é terminal,  ainda  não 
estão  conhecidos. 

Tanto  quanto  é .sabido,  o genevo  Schisoneura  eslava  confinado  á 
epoca  Permo  Carbonífera  á província  floral  Gondwana  inferior,  mas  no 
Trias  o genero  torna-se  casrnopolita. 

tiliizoiieura  f sp . 

Pl.  V,  flg6. 

O fino  fragmento  de  haste  que  se  vê  na  photographia  pl . V.  flg.  6 
écollocado  neste  genero  como  tentativa  e com  muito  duvida,  somente 
por  causa  de  sua  grande  semelhança  com  hastes  parecidas  de  outras  re- 
giões da  flora  do  Sul  encontradas  (1),  ou  reunidas  com  as  folhas  deste  ge- 
nero, ou  em  tal  associação  e com  tal  concordância  de  caracteres  de  modo  a 
garantir  sua  referencia  ao  me.srno  typo  generico.  O nosso  epeci men  apre- 
senta cinco  nós,  em  intervallos  de  cerca  de  1 ,5  cm,  sendo  mais  curtos  os 
entre  nós  superiores.  Ha  dez  nervuras  na  largura,  no  nó  mais  baixo.  As 
nervuras  são  relativamente  largas,  um  tanto  chatas,  em  alguns  casos, 
alternadas  nos  nós,  embora  em  muitos  sejam  continuas  em  posição. 
O aspecto  da  haste  achatada  não  dilatada  nos  nós,  nos  dá  uma  ideia 
de  cylindro  levemente  engrossado.  Impressões  lineares  orladas  de 
cada  lado,  por  linhas  finas  marcam  a passagem  dos  canaes.  As  cicatri- 
zes redondas  das  folhas  são  mais  estreitas  que  as  nervuras  e incon- 
spicuas . 

O fragmento  que  tenho  em  mão  não  offerece  caracteres  pelos  quaes 
possamos  differencial-o  de  Annularia  ou  AsterophylUtes . Mesmo  a 
continuidade  predominante  das  nervuras  salientes  nos  nós,  tem  muito 
pouca  importância.  Os  tubérculos  das  folhas  das  hastes  Norte-America- 


(1)  Veja-se  Feistmantel  Pl.  Goudw.  Syst.  v.  1.  III  2,  pl.  IV  A-pl.  VIII  A. 


lission  of  this  sheath  at  later  stage,  Uie  division  being  usually  in  t^^'o 
opposite  linear-oval  plurinervate  members  or  groups  though  some- 
times the  larger  divisions  become,  in  part  at  least,  split  into  individual 
linear,  uninervate,  spreading  leaves.  In  the  multinervate  divisions 
the  nerves  converge  in  passing  to  the  apex. 

The  stem  of  Sclii,2oneura  is  similar  to  that  of  AsteropInjUUes^ 
though  tlie  ribs  are  said  usually  not  alternate  at  the  nodes.  It  is 
doubtful  if  it  can  in  many  cases  l)e  distinguished  from  the  branch  of 
Pliyllotheca.  The  essential  details  of  the  fertile  spike  whicli  is  ter- 
minal, have  not  yet  been  made  known. 

So  far  as  known,  Schizoneura  was,  in  Permo-Carboniferous  time, 
confined  to  the  lower  Gondwana  floral  province  ; but  in  the  Trias 
tlie  genus  l)ecame  cosmopolitan. 

Schizoneuro  I*  sp . 

PI.  V,  Fig.  (). 

The  slender  stem  fragment  shown  in  the  Photograph,  Pi. 

Fig.  G,  is  tentatively  and  with  much  doubt  placed  in  this  genus  only 
on  account  of  its  close  agreement  ^^■ith  similar  stems  from  other 
regions  of  the  Southern  flora  (1)  found  either  in  union  with  the  leaves 
or  the  genus  or  in  such  as.sociation  and  with  such  agreement  of  cha- 
racters as  to  warrant  their  reference  to  the  same  generic  type.  Our 
specimen  presents  five  nales  at  intervals  of  about  1 .5  cm,  the  upper 
internodes  being  shorter.  It  is  ten  ribs  in  width  at  the  lowest  node.  The 
ribs  are  relatively  broad,  rather  flat,  and  in  some  instances  alternate  at 
the  nodes  though  in  most  cases  they  are  continuous  in  position.  The 
aspect  of  the  flattened  stem,  which  is  not  enlarged  at  the  nodes,  sug- 
wsts  a slightly  thickened  cylinder.  Lineate  moulds  bordered  on 
each  side  by  fine  lines  mark  the  passage  of  the  canals.  The  rounded 
leaf.scars  are  narrower  than  the  ribs  and  inconspicuous. 

'I'he  fragment  in  hand  offers  no  characters  by  \\  hich  to  differen- 
tiate it  from  AnnuJaria  or  AsterophylUfes.  Even  the  prevailing  con- 
tinuity of  the  costation  at  the  nodes  is  of  little  weight.  The  leaf 
luljcrcles  of  tlie  North  American  stems,  descrilied  by  Lesquereux  as 


(1)  Seo  Fcistmantel,  Ft.  Gondwana  Syst.,  v.  1.  lit  pt . 2,  pi.  iv  A-pl.  viii  A. 


nas  clescriptas  por  I.esquereux  como  Annullaria  (Poh/sfacIuir>)  tuber- 
ridüia  (Sternbj  Lx(l)são  tão  f^randes  c proeminentos,  como  as  dos 
s])ocimcns  brasileiros. 

Localidade  : Xova  Estrada  perlo  doMinas,  Santa  Çatliarina,  cerca  de 
13f)  melros  acima  do  grani  (o,  ou  l-l-ã  metros  abaixo  do  schislo  preto  de 
Iraly.  Lot,  392:!, 


LYCOPODIALES 

Lycopodiopsis 

üonault,  r.omptcs  Hendiis,  vol . CX,  1890,  p.  809 

Luropodiojisís  Derb;ii  Uen . 
pl,  n,  1'igs,  11-iIa. 

1890  — LycopofUopsis  Derhiji  Renault,  Comptcs  Rendus 
Vol.  CX,  p,  809,  Renault  Bull.  Soc,  Hist,  nat , Antunvol.  III 
1890  p.  809, 

1898  — LepUlodcmlron  Derlnji  (Ren,)  Zeiller,  Comptes 
Rendus,  vol.  CXXVll,  p.  245;  Arber,  The  Glossopteris  Flora 
1905,  p.  159. 

Cortex  ef^pesso  coin  rnaineíões  foUaceos  proximos,  redondos  ooacs, 
ou  redondos,  coUocados,  quasi  achatados,  sobre  a superfície  do  cortex, 
ou  levomeute  deprimidos,  muitas  oe^es  aqglomerados  de  modo  n pro- 
duzir fôrmas  poUjqonaes,  quasi  dados.  Usos  e ligei ramente  aiwelados 
no  bordo,  cicatrizes  das  folhas  jiequenas  no  meio,  ou  pouco  acima  do 
centro  do  mamelão  da  folha,  redondas,  comprehendendo  um  annel 
espesso,  saliente  com  cerca  de  um  terço  sobre  o diâmetro  do  mamelão, 
incluindo  um  único  vestigia  de  nervura  punctiforme,  superfície  do 
cortex  marcada  por  impressões  um  tanto  distantes,  longitudinaes, 
rhomho-fusiformes  obliquas  correspondendo  á passagem  das  nervuras 
para  as  cicatrizes  das  folhas, haste  de  estruetura  centripeta , pore- 
cendo-se  com  a de  Lepidodehdron , folhas  e fruetos  desconhecidos . 

O aspecto  do  unico  fragmento  representando  esta  especie  na  col- 
lecção,  é tão  distinclamente  ogual  ao  do  uma  Stigmaria  com  cicatrizes 
muito, juntas,  que  poderia  promptamente  ser  referida  áquelle  genero 


(1)  Le^tiu-roux,  Coai  Flora  vai.  III,  1831,  p.,723  pl.  LXXXIX  ÍÍ!'.  1,  2. 


Amiularia  (Pohjstochia)  fuberculota{Slernh.)  Lx.,(l)  ore  fully  as  large 
and  prominent,  as  in  the  Brazilian  specimen. 

Locality:  Nova  listrada  near  Minas,  Santa  Catliarina.  Ai)OUt  135 
meter.s  above  the  granite,  or  145  meters  below  the  Iraty  black  shale, 
Lot.  3923. 


LYCOPODIALES 

Lycopodiopsis 

Benault,  Comptes  Bendii.s,  vo] . cx,  IS90,  p.  809 

Lrico/)0(liopscs  Dfírhijí  Ron. 
pi.  V,  Figs.  11,  11a. 

1890.  Jjjcopodiopfii:^  Derby,  Renault,  Comptes  Rendus, 
vol.  cx,  p.  809;  Renault,  Bull.  .Soc.  hist.  nat.  Autun,vol.  Ill, 
1890,  p.  809. 

1898.  Lepidodendron  Derhyi  (Ron.)  Zeiller,  Comptes 
Rendus,  vol.  cxxvii,  p.  245  ; Arber,  The  Glo.s.sopteris  Flora, 
1905,  p.  L59. 

Cortev  thick,  with  dose,  round  occd  to  round  leaf  cushions 
placed  nearly  flat  on  the  surface  of  the,  cortc.v  or  sliyhtly  de- 
pressed, often  rroicded  so  as  to  yioe  rise  to  polygonal  forms 
nearly  flat,  smooth  and  usually  annulate  at  the  border  leaf,  scars 
small,  at  or  a little  above  the  middb>  of  the  leaf  eushion,  round 
comprising  a thick  raised  rUug,  about  one  Hard  the  diameter  of  the 
cushion,  enclosing  a single  punctiform  nerve  trace;  iidernal  surface 
of  cortew  marked  by  rather  distant  longitudinal  rhombi-fusiforin 
oblique  impressions  corresponding  to  the  passage  of  the  nerves 
to  the  leaf  scars ; stem  structure  centripeUd,  closely  resembling 
that  of  “Lepidodendron” ; leaves  cwd  fruit  unknown. 

The  aspect  of  tlie  single  fragment  representing  this  species  in 
tiie  collection  is  so  distinctly  liketliatof  a Stigmaria  with  very  clo.se 
scars  tliat  if  might  readily  be  referi-ed  hi  that  genus  but  for  the  charac- 


(l)  Les<iuereux,  Goal  Flora,  toI.  Ill,  1384,  p.  723,  pi.  LXXXIX,  fig,  1,2, 
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apenas  pelos  caracteres  do  cortex  interno  o que  se  veem  nos  fragmentos 
enviados  pelo  Dr  Derby  ao  fallecldo  professor  B.  Renault, 

O largo  disco  redondo,  ou  redondo  oval  descripto  pelo  professor  Re- 
nault como  mamelão  da  folha,  é annulado  no  bordo,  formando  uma  zona 
achatada  em  torno  da  cicatriz  da  folha  que  com  seu  pequeno  circulo  de 
])aredes  espessas  contornando  o minusculo  vestigio  do  nervura  é nota- 
velmente semelhante  ao  vestigio  da  nervura  eá  bainha  da  cicatriz  do 
Stigmeuia.  Em  um  dos  nossos  specimens  descriptos  pelo  professor  Re- 
nault a cicatriz  da  folha  não  é tão  redonda  como  a que  se  vê  na  fig.  11, 
estampa  V das  nossas  collecções,  ao  passo  que  os  mamelões  das  folhas 
são  quasi  contiguos . Em  um  outro  exemplo  descripto  pelo  mesmo  auctor 
as  cicatrizes  das  folhas  são  ligeiramente  exagonaes  como  resultado  de 
compressão . 

O specimen  em  mãoé  de  um  ramo  menor  e mais  novo  que  os  que 
estão  figurados  no  trabalho  de  Renault.  Abaste  é um  pouco  mais  ejue 
meio  achatada,  tendo  a impressão  cerca  de  1 cm . de  espessura . Veem-se 
bem  as  cicatrizes  em  diversos  pontos  da  pliotographia.  E’  característico 
do  typo  o grande  angulo  de  quasi  90  grãos  que  fazem  as  duas  espiraes 
da  phyllotaxe.  Por  estas  feições  Lycopodiopsis  Dcvbtji  concorda 
com  certas  formas  lepidophiticas  do  Devoniano  medio  da  America  do 
Norte . 

A esti'uctura  interna  da  haste  de  Lycopodiopsis  é descrlpta  algum 
tanto  detalhadamente  pelo  professor  Renault,  que  interpretou  o cy- 
lindro  lenhoso  como  discontinuo  o apenas  pouco  differente  do  de 
Lycopodium,  porém,  o professor  Zeiller,  que  examinou  o material 
addicional  da  mesma  região,  enviado  pelo  Di-,  Derby,  refero  que  o 
cylindro  vascular  é continuo  e estreitomente  semelhante  ao  do  Lepi- 
dodrendon  Harcourtii.  O exame  das  feições  superflciacs  de  seus 
si^ecimens  em  que  o cortex  exterior  não  parece  ter  sido  bem  con- 
servado, convenceu  o professor  Zeiller  de  que  as  especies  pertencem 
a Lepidodendron  a ernergencia  do  vestigio  de  nervura,  sendo  como  a 
de  Lepidodendron  selaginoides . As  differenças  nos  caracteres  dos 
mamelões  das  folhas  entre  Lycopodiopsis  e Lepidodendron  são  expli- 
cadas por  Zeiller  como  sendo  devidas  á decorticação  parcial  no  typo 
brasileiro. 

Não  posso  concordar  com  esta  opinião. 

Os  caracteres  dos  chamados  mamelões  das  folhas,  são  tão  claros, 
a superfície  tão  plana,  o contacto  com  a superfície  circumdante  da 
haste  tão  bem  marcado  pelo  bordo  annelado ; de  facto  toda  a combi- 
nação de  caracteres  é tão  differente  da  de  qualquer  Lepidodendron 
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ters  of  the  innei’  cortex  and  stem  revealed  in  the  fragments  sent  by 
Doctor  Derby  to  the  late  Professor  D.  Renault. 

The  broad,  round,  or  oval-round  disc  described  by  Renault  as 
the  leaf  cushion  or  bolster  is  annulate  at  the  border,  and  forms 
a flat  zone  about  the  leaf  scar  which,  with  its  small  thick- 
walled  ring  surrounding  the  minute  nerve  trace,  is  strikingly 
similar  to  the  nerve  trace  and  sheath  in  the  Stigmarian  scar.  In 
one  of  the  specimens  described  by  Renault  the  leaf  scars  are  not 
so  round  as  in  that  shown  in  Fig.  11,  Plate  V,  in  our  collections,  while 
the  leaf  cushions  are  nearly  contigous.  In  another  example  descri- 
bed by  the  same  author  the  leaf  scars  are  slightly  hexagonal  as  the 
result  of  pre.ssure. 

The  specimen  in  hand  is  from  a smaller  and  younger  branch  than 
those  figured  in  Renault’s  paper.  The  stem  is  a little  more  than 
half- flattened,  the  cast  being  about  1 cm  in  thickness.  The  scars 
are  well  shown  at  sevei-al  points  in  the  photograph.  The  wide  angle, 
nearly  90  degrees,  between  the  t\vo  directions  of  the  spirals  of  the 
phyllotaxy,  is  characteristic  of  the  type.  In  this  feature  Lycopodi- 
opsis  Devbyi  agrees  with  certain  Lepidophytic  forms  from  the  Middle 
Devinian  of  North  America. 

The  internal  structure  or  the  stem  of  Lycopodiopsis  is  described 
at  .some  length  by  Renault,  who  interpreted  the  woody  cylinder  as 
discontinuous  and  but  little  different  from  that  of  Lycopodium ; but 
Profes.sor  Zeiller,  who  has  examined  additional  material  sent  by  Doctor 
Derby  from  the  same  region,  reports  that  the  vascular  cylinder  is 
continuous  and  clo.sely  similar  to  that  of  Lepidodendron  Havcourtii. 
The  examination  of  the  superficial  features  of  his  -specimens,  in 
which  the  outer  cortex  does  not  seem  to  have  been  well  preserved, 
convinced  Professor  Zeiller  that  the  species  belonged  to  Lepidoden- 
dron, the  emergence  of  the  nerve  trace  being  like  that  in  Lepido- 
dendron selaginoides.  The  differences  in  the  characters  of  the  leaf 
cushions  between  Lycopodiopsis  and  Lepidodendron  are  explained 
by  Zeiller  as  being  due  to  partial  decortication  in  the  Brazilian 
type. 

In  this  opinion  I can  not  agree. 

The  characters  of  the  so  called  leaf  cushion  are  so  clear,  the 
surface  so  smoth,  the  contact  with  the  surrounding  surface  of  the 
stem  so  well  marked  by  the  annulate  border ; in  fact,  the  wjiole 
combination  of  characters  is  .so  different  from  that  of  any  par- 


decorticado  que  sempre  me  despertou  a atlenção  de  fôrma  que  sou 
oljrigado  a considerar  os  generos  de  Itenault  como  validos. 

Não  parece  lambem  impossivel  (jue  o material  parcialmente 
decorticado  enviado  ao  professor  Zeiller  possa  ter  contido  specimens 
mal  conservados  de  Lepidodendrori  Pedroanum,  já  conhecido  do  sul 
do  Brazil,  ou  algumas  ouli-as  fornias  do  genero  ainda  não  reconhe- 
cidas por  seus  caracteres  superficiaes.  Ha,  comtudo,  logar  para 
duvidar-se  si  a superlicie  descrii)ta  como  mamelão  da  folha  cori-o- 
sponde  exaclamente  ao  «mamelão»  da  folha  de  Lcj)idodcndj‘o/i.  ou 
Si(jdlai  ia . 

Esta  (juestão  pode  ser  decidida  unicamente  pela  verilicaçào  ilo 
caracter  e modo  de  inserção  das  próprias  foi  lias  de  Lijcopodiop^is  de 
(iue  iJji-opodiopsis  Dcrbiji  ó o lyi)o  generico  e creio  iiue  é uma  das 
plantas  caracteristicas  da  Hora  Gondwana  mais  antiga. ' Alguns  frag- 
mentos que  são  em  parte  tão  semelhantes  ás  nossas  esiiecies,  de  fórina  a 
merecerem  a mais  esti-eita  e cuidadosa  compai'acao,  foram  descriplos 
e il lustrados  por  Seward  de  Yereenigi ng  (1),  no  Transwaal,  como 
Pothrudeiidron  Leslü.  Pelo  exame  das  illustraçõos  de  Seward,  estou 
disposto  a acreditar  que  seus  specimens  que  elle  refere  à Bothrodcn- 
droii,  .somente  com  duvida,  podem  ser  provavelmente  referidos  ao 
genero  brasileiro.  O professor  Arber(2)  chama  insistenlemente  a alten- 
ção  também  para  a semelhança  entre  os  specimens  do  Transvaal  e 
alguns  fragmentos  da  Índia  referidos  em  duvida  a Rhipidopsis  por 
Feistmanlel  (3). 

Deveria  se  chamara  atlenção  para  o largo  fragmento  axial  da  re- 
gião do  Petchora  da  Siljeria,  col locado  por  Schmal hausen  (4)  em  Rhi- 
pdopsis  ginkgoides,  mas  que  talvez  seja  congenere  do  typo  brasileiro. 
(Is  .specimens  originaes  de  Lgcopodiopsis  Derbiji,  den  o l)r.  Derby  (.'>) 
como  procedentes  de  Piracicaba,  no  Estado  do  S.  Paulo,  onde  estavam 
associados  com  madeiras  fo.sseis  siliciílcadas,  de  coniferas,  Cordaites, 
IVagmentos  de  Psai’oidus  e com  restos  do  reptil  Stereosternwn 
twniduiii.  Uma  camada  de  carvão  terroso  diz-.se  que  existe  proximo 
do  horizonte  destes  fosseis.  Destas  notas  dadas  pelo  profe.ssor  Renault, 
deduzo  que  o horizonte  dos  specimens  enviados  pelo  Dr.  Derby  está 


(1)  Ann.  S.  Air.  Mus.  vol.  IV  p.  1.  1903,  p.  87,  pl.  XI,  figs.  1,  4,  õ,  6.  Veja-se 
lambem  Arber.  Flora  Olossopteris,  p.  107,  lig.  30. 

(2)  Op.  cit.  p.  168. 

H)  F'l.  Gond.  Syst.  vol.  III,  pl.  2,  p.  12i,  pl.  XLVII  A,  íigs.  5-7. 

(1)  Beitr.  z.  Jura.  Flora  de  Ptschora— Landes  1879,  pl.  VIII,  lig.  12. 

(5)  Veja  Renault,  Buli,  Soe.  hist.  nat.  Autun,  vol.  111,  1890,  p.  109,  nota. 
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lially  docortioatcd  Lepidodendron  that  has  ever  come  lo  my  atten- 
tion, that  I am  obliged  to  regard  Renault’s  genus  as  valid. 

It  seems  not  impossible,  also,  that  the  partially  dacortlcated  mate- 
rial sent  to  Professor  Zeiller  may  have  included  poorly  preserved 
specimens  of  Lepidodendron  Pcdroanuni,  already  known  from  sou- 
thern Brazil,  or  some  other  form  of  the  genus  not  yet  recognized 
by  its  surface  criteria.  There  is,  however,  room  for  doubt  as  to 
whether  the  surface  described  as  the  “leaf  cushion”  corre'spnnds 
exact  I >•  to  the  loaf  cusliion  of  í\\q  Lepidodendron  or  Sif./illaria . 

This  question  can  1)0  answered  only  by  ascertaining  the  cha- 
racter and  mode  of  attachment  of  the  leaves  themselves.  Lyco- 
podiopsiff,  of  which  LycopodiopsiC.s  Derbyi  is  the  generic  type,  is, 
I believe,  one  of  the  characteristic  plants  of  the  older  Gondwana 
ilf)ra.  Some  fragment’s  which  arc  in  jxirt  so  simitar  to  our  species 
as  to  deserve  the  closest  anrl  most  careful  comparison  have  been 
described  and  illustrated  by  Seward  (I)  from  Vereeniging,  in  the 
Transvaal,  as  Uothrodendon  Lei^iii,  From  the  examination  of  Seward’s 
illustrations  1 am  disposed  to  believe  that  his  specimens,  which  he 
refers  Boihrodendron  only  with  doubt,  are  probably  referable  to 
the  Brazilian  genus.  Profes.sor  .\rl)er  (2j  very  pertinently  calls 
attention  also  to  a similarity  between  the  d’ransvaal  specimens  and 
some  fragment’s  from  India  doubtfully  i‘eferred  by  Feisimantel  ;,3) 
to  Rliipulopsis . 

Attention  should  also  be  called  lo  the  bmad  axial  fragment  fi‘(')m 
the  Pctchora  region  of  Siberia,  placed  by  Schmalhausen  (t)  in  R/npido- 
pfds  yinkrjoides,  but  which  is  perhaps  congeneric  with  the  Brazilian 
type.  The  original  specimens  of  Lycopodiopi^ir.  Derby  \\ere  reported 
by  Doctor  Derby  (5)  to  have  come  from  Piracicaba  in  the  state  of 
São  Paulo,  where  they  were  associated  with  silicifiod  fossil  wootls 
of  conifers,  Cordoitef;,  fragments  of  Psoroniiifi,  and  with  remains 
of  the  reptile.  Stereosternum  tuinidiun.  A ])od  of  earth>-  coal  is 
said  to  lie  near  the  horizon  of  these  fossils.  From  these  notes  given  by 
Renault  I infer  that  the  horizon  of  tlie  .specimens  .sent  by  Derby  is  pro- 


(1)  .\nii.  S.  .\l'r.  Mii.i. , vol.  iv,  pi.  1,  I'.iii3,  p.  S',  pi . ,\i,  lig.  I , -1,  5,  ü.  See  also  Arber. 
The  Olossopteris  Flora,  p.  107,  lig.  aO. 

(2)  Op.  cit.,  p.  lOS. 

(.3)  Flora  Gonthvana  Syst,  v.  Ill  pt.  2.  p.  124,  pi.  xlvii.V,  ligs.  S-7. 

(4)  Beitr.  z.  .lura-Fl.  <1.  Petschora-Laiules,  1879,  pi.  viii,  (!g.  12. 

(5)  See  Renault,  Bull.  Soc,  hist.  nat.  .\utuii,  vol.  iii,  1899.  p.  109,  note, 
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provavelmente  proximo  do  do  specimen  que  se  vena  fig.  11,  ou  não 
inuilo  longe  do  schisto  preto  de  Iraty. 

Localidade:  Bofete.  S.  Paulo,  horizonte  cerca  de  155  metros 
acima  do  schisto  preto  de  Iraty. 

Lepidodendron 

Sternterg.  FI.  d.  Vonvelt.  vol.  1,  fasc.  1,  1820,  p.  25 

O genero  Lepidodendron  abrange  um  grnpo  de  Lepydophitas 
arlwrescentes,  cujos  typos  mais  affins  da  flora  actual  encontram-se 
nas  Lijcopodiaccas.  As  arvores,  que  algumas  vezes  attingiram  grande 
tamanho,  são  dichotomas  em  divisões  iguaes  ou  desiguaes.  Os  pequenos 
ramos  sendo  fortes  e rigidos  em  algumas  especies  e graciosamente 
esbeltos  e pendentes  em  outras.  A maior  parte  da  espessura  do  tronco 
é composta  pelo  cortex  multo  espesso,  que  é um  tanto  complicado  na 
•sua  structura.  O eixo  interno  consiste  em  um  cylindro  de  lenho 
primário,  ou  centrípeto  com  ou  sem  medulla  i)árenchymatosa.  Em 
muitas  especies  desenvolveu -se  do  lado  externo  do  lenho  primário 
em  algumas  phases  do  crescimento  da  arvore,  um  cylindro  de  lenho 
secundário  exogeneo,  consistindo  em  vasos  espiraes  ou  reticulados, 
a (pie  se  succedem  tracheides  scalariformes,  algum  tanto  irregu- 
larmente separadas  pelos  raios  medulares.  A casca  dividida  em  cortex 
interno  e externo,  comprehendendo  uma  periderme  que  marca  outra 
linha  de  desenvolvimento  oxogeneo. 

Em  muitos  restos  comprimidos  e carhonisados  úq  Lepidodendron 
03  cortices,  especialmente  o cortex  externo,  constitue  a principal  ma- 
teria residual  e é esta  que  usualmente  fôrma  a bainha  fina  e carlionacea 
que  envolve  as  impressões,  em  gres,  de  troncos  erectos. 

As  feições  essenciaes  pelas  quaes  o genero  e as  especies  de  L.epido- 
dendron  são  reconhecidas,  são  as  fôrmas  rhomboides  dos  mamehães 
que  revestem  o cortex  externo,  e que  sustentam  as  folhas  ou  as  cica- 
trizes destas.  Estes  mamelões  .são  rhomboides  e mais  ou  menos 
alongados,  no  sentido  longitudinal,  de  modo  a se  tornarem  algumas 
vezes  fusiformes.  São  quasi  sempre  proeminentes,  ás  vezes  proje- 
ctando-se  ligeiramente  para  cima,  e,  ou  são  marcados  por  uma  cinta 
longitudinal  interrompida  pelas  cicatrizes  das  folhas,  ou  são  um  tanto 
fortemente  convexos  e frequentemente  transversal  mente  enrugados. 
A cicatriz  da  folha  está  próxima  do  meio,  ou  na  metade  superior  das 
dos  mamelíjes  é transversal  mente  rhomboide  com  ângulos  lateraes 


— 443  — 

bably  near  that  of  the  specimen  shown  in  Fig.  11,  or  not  far  from  the 
Iraty  black  sliale. 

Locality;  Bofote,  São  Paulo.  Horizon  about  155  meters  above  the 
Iraty  black  shale. 


Lepidondendron 

Sternberg,  FI.  d.  Vorwelt,  vol.  I,  fasc.  1,  1820,  p.  25. 

The  genus  Lepklodendron  includes  a group  of  arborescent  Lcpidu* 
phytes  whose  nearest  relatives  in  the  flora  of  today  are  found  in  the 
Lijcopodiacea' . Tlie  trees,  which  .sometimes  altained  great  size,  are 
dichotomous  in  equal  or  unequal  divisions,  the  bi-anchlels  being  stoul, 
and  rigid  in  some  .species  and  gracefully  slender  and  drooping  in 
others.  The  greater  part  of  the  thickness  of  the  trunck  is  comprised 
of  the  very  thick  cortex  which  is  .somewhat  complicated  in  stru- 
cture. The  inner  axis  consists  of  a cylinder  of  primary  or  centripe- 
tal wood,  with  or  without  a parenchymatous  pith.  In  most  of  the 
species  there  is  developed,  external  to  the  primary  wood,  at  .some 
stage  in  the  growth  of  the  tree,  a cylinder  ol'  secondary,  exoge- 
nous w(iod  consisting  of  .spiral  and  reticulate  \essels  succeeded  by 
scalariform  tracheide.s,  somewhat  irregularly  parted  by  medullary 
rays.  The  bark  is  divided  into  an  inner  and  an  outer  cortex,  em- 
bracing a periderm  which  marks  anolher  line  of  exogenous  deve- 
lopment . 

Ill  most  Ilattened  and  carljuniz.ed  remains  of  Lepidodendrou  the 
cortices,  especially  the  outer  cortex,  constitute  fthe  chief  residual 
matter,  and  it  is  this  which  usually  forms  the  thin  carlionaceous 
sheath  enveloping  the  sandstone  casts  of  uprigth  trunks. 

The  essential  features  by  w'hich  tlie  genus  and  species  of  Lepi- 
dodendrot!  are  recognized  are  those  of  the  rhomlxiidal  loaf  cushions 
which  .support  the  leaves  or  leaf  scars.  These  leaf  cushion  are  rho- 
mboidal  and  more  or  less  elogalod  in  the  longitudinal  sense  so  as  some- 
times to  become  fusiform.  They  are  u.sually  prominent,  .sometimes 
projecting  slightly  upward,  and  are  either  marked  by  a longitudinal 
crest  which  is  interrupted  by  the  leaf  .scar,  or  they  are  somewhat  stron- 
gly convex  and  frequently  transver.sely  wu'inkled.  The  leaf  scar  is 
placed  near  the  middle,  or  in  the  upper  half  of  the  leaf  cushions  and  is 
tranversely  rhomboidal,  with  acute  lateral  angles.  It  is  marked,  at  or 
above  the  level  of  its  greatest  horizontal  diameter,  by  three,  usually 
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agudos.  E’  mar(;ada  acima  ou  abaixo  do  nivel  do  seu  maior  diamelro 
liorizontal,  por  tres  cicatriculas,  (luasi  sempre  pontudas,  das  quaes 
a do  centro  representa  a secção  transversal  da  nervura  mediana  da 
folha,  as  duas  cicatriculas  lateraes  (pariclmos)  correspondem  á pas- 
sagem, das  partes  lacunosas  e parenchymatosas,  que  se  originam  no 
cortex  interno,  e se  communicam  pelos  parichnos  com  as  zonas 
stomatiferas  da  folha.  Em  ambos  os  lados  do  angulo  inferior  da 
cicatriz  da  folha,  e constiguos  a este,  ha  em  muitas  especies  do  genero 
duas  pequenas  impressões  ovaes  chamadas  algumas  vezes  appendices . 

Segundo  Patonié,  estas  impressões  são  pontos  em  que  os  tecidos 
transpiratorios  lacunosjs  se  põem  em  contacto  com  a epiderme  que 
provavelmente,  não  é mais  que  uma  membrana  apparentemente  dila- 
cerada em  muitos  casos.  Logo  acima  da  cicatriz  da  folha  o mamelão 
é entalhado  por  uma  pequena  cova  que  se  verificou  conter  uma  ligula 
homologa  da  de  Selaginella  que  vive  aclualmente. 

As  íolhas  de  Lepidodendron  são  as  vezes  longas,  delgadas,  e 
como  as  das  gramineas,  rigidas,  e outras  vezes  curtas,  pequenas  e 
curvadas  romo  as  de  vários  genros  coníferos  que  vivem  aclualmente. 
São  marcadas  pela  impressão  do  traço  da  nervura,  ou  nervura  me- 
diana, que  é carenada  na  superficie  dorsal  e á pequena  distancia  de 
ambos  os  lados  da  nervura  mediana,  por  um  sulco  estreito  longi- 
tudinal que  contem  os  stomates. 

A fructiíicação  do  Lepidodendren  consiste  em  cones  mais  ou 
menos  alongados  ou  strobilos  conhecidos  como  Lepidostrobus.  Os 
six)ros,  tanto  os  micro.sporos  como  os  megasporos,  .se  encontram  em 
sporangias  de  paredes  finas,  cada  uma  delias  ligada  longitudi- 
nalraente  a base  estreita  de  uma  das  bracteas  ou  e.scamas  em  e.spiral, 
ou  embricadas.  Sem  os  caracteres  externos  dos  mamelões  e cica- 
trizes das  folhas  em  muitos  casos  é impossível  determinar  as  especies 
de  Lepidodendron. 

Quando  falta  a epiderme  e cicatrizes  das  folhas,  mas  os  tecidos 
subjacentes,  ou  esponjosos  dos  mamelões  existem  o fossil  é as  vezes 
conhecido  por  Bergeria  ou,  si  resta  pouca  cou.sa  do  tecido  e.sponjoso,  por 
Aspedaria.  Quando  falta  õ cortex  em  grande  extensão  o estado  de 
conservação  é muitas  vezes  o que  foi  descripto  como  AT/m/Ttrt.  Lepi- 
dodendron eram  cosmoiwlitas  em  sua  distribuição  e se  estendem  na 
flora  do  norte  do  Devoniano  inferior  ao  Permiano  inferior.  Na  lloi’a 
Permo-Carbonifero  do  Sul,  são  deflnitlvamente  reprssentados  somente 
na  Argentina  e Brazil,  embora  tenha  sido  referido,  sujeito  a discussão, 
a existência  do  genero  na  serie  Karoo  na  Africa  do  Sul. 
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pimctalo,  cicalricules,  of  whicli  tlio  middle  represents  the  cross 
section  of  the  median  nerve  of  tlie  leaf  the  two  lateral  cicatricules 
(parichnos)  corresponding  to  the  passage  of  the  lacunose  parenchy- 
matous tracts,  which  originate  in  the  inner  cortex  and  communicate 
by  Avay  of  the  parichnos  with  the  stomatiferous  zones  of  the  leaf. 
On  either  side  of  the  lower  angle  of  the  leaf  scar  and  contiguous  to 
the  latter  there  are,  in  most  species  of  the  genus,  two  small  oval 
imprints,  sometimes  called  appendages. 

These,  according  to  Potonié,  are  i)oints  at  which  the  lacunose 
transpiratory  tissue  comes  in  contact  with  the  epidermis  which  is 
here,  perhaps,  hardly  more  than  a membrane  apparently  ruptured 
in  most  instances.  .lust  above  the  leaf  cushion  is  indented  by  a 
small  pit  which  is  found  Pj  cotain  a ligule  homologous  with  that 
of  the  living  Selaguiella. 

The  leaves  of  Lepidoclendvon  are  sometimes  long,  slender,  and 
gras.s-like,  thougt  rigid;  at  other  short,  small,  and  curved  like  those 
of  various  living  coniferous  genera.  They  are  marked  by  the  impres- 
sion of  the  nerve  trace,  or  midrib,  which  is  carinate  on  the  dorsal 
surface;  and,  at  a little  distance  on  either  side  of  the  midrib,  by  a 
narrow  longitudinal  dorsal  furrow  which  contains  the  stomata. 

The  fructillcation  of  Lepidodendvon  consists  of  moi-e  or  less 
elongated  cones  or  stroblli  known  as  Lepidostrobas.  The  spores, 
)>oth  microspores  and  megaspores,  are  contained  in  thinwalled  spo- 
rangia, each  of  which  is  longitudinally  attachetl  along  the  narrowed 
base  of  one  of  tbe  spirally  arranged  and  imbricated  bracts  or  .scales. 
Without  the  external  characters  of  the  leaf  cushion  and  leaf 
scars  it  is  impossible,  in  most  cases,  to  determine  the  species  of 
Lepidodendron . 

Where  the  epidermis  and  leaf  .scar  are  wanting,  but  the  su- 
])jacent  or  sjx^ngy  ti.s.sue  of  the  Ixjlster  remains,  the  fo.ssil  is  .some- 
times known  as  Be/’i/mVi,  or  if  but  little  of  the  .spongy  tissue  is  left, 
Aspidaria.  When  the  cortex  is  largely  removed  the  condition  of  pre- 
servation often  is  that  de.scril)ed  as  Knorvia.  The  Lepidodendra  were 
cosmopolitan  in  their  distribution  and  range  in  the  Northern  flora, 
from  the  lower  Devonian  into  the  lo\\er  Permian.  In  the  southern  Per- 
mo-Carboniferous flora  it  is  definitely  repre.sented  only  from  Argen- 
tina and  Brazil,  though  there  have  lieen  records,  subject  to  question, 
of  the  genus  from  the  Karoo  series,  in  South  Africa. 
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Lepidodcndron  Pedroanum  (Carr.)  Zeiller 

18G9  — Fleiniii<iites  Pedroo/ius,  CarnUiiers  Geol.  Mag.  Vul. 
VI,  p.  151  pi.  V;  Harlt  Geol.  and  Pliys.  Geogr.  Brazil  1870, 
p.  524;  Zeiller  Comple.s  Rendu.s  vol.  CXXI  1895,  p.  9G2  — 
Zeiller  Bull.  Soc.  Geol.  Fr.  (3)  vol.  XXIII  1896,  p.  G07,  ])1. 
Vlll  fig.s.  1-4  ; Zeiler  Comples  Beiidus  vol.  CXXVII,  i>.  24G;D. 
White  Science  Vol.  XXI  1905,  p.  700;  Arher  The  Glossopteris 
Flora  1905,  p.  15G,  pi.  1,  fig.  2. 

1896?—  Lepidodeadron  Steraheruii  Bvow^w.,  Bodenbender, 
Zeit.sclir,  d.  Deutscli,  geol.  Ges.^el.  Vol.  XI.VIII  opp.  j).  770, 

MamelOcs  das  folhas  proeiaUicrdes,  projeciaiido-se  levenieiUc 
para  cima,  rhoniboides,  (as  oe^es  largameidc  rhoiitboides),  Juntos, 
muitas  ve::es  arredondados  nos  angulos  lateraes,  não  rarenados 
sob  a cicatrix  da  folha,  cicatrix  da  folha  rollocada  eni  um  ponto 
a,  tres  quartos  do  comprimento  do  mameldo,  7'elatioamente  grande 
nas  hastes  e rranos  niais  maduros,  muito  largamente  rhoniboides, 
lateralmcnte  agudos,  os  angulos  supeiiores  e inferiores  bem  I'edondos, 
cicatriculas  punctiformes,  o parirhnos  um  pouco  distante. 

Este,  é o primeiro  typo  lepidophytico  provindo  do  Brazil,  astá  repre- 
sentado nascollecções  por  diversas  impressões,  em  fragmentos  chatos 
de  carvão  em  muito  baixo  relevo,  e consistem  na  maior  parte  em 
moldes  ligeiramente  encrustados  com  camadas  de  carvão  natural  de 
madeira,  pulverulento,  ou  «mãe  do  carvão».  Um  do.s  specimens 
apresenta  uma  pha.se  Knorria  exactamente  semelhante  a illustrada 
photograph icamen te  pelo  prof.  Zeiller,  na  estampa  8,  íig.  4,  de  seu 
valio.so  trabalho  « Note  sur  la  flore  fossile  des  gisements  huilliers  de 
Rio  Grande  do  Sul,  Brésil  meredional  impres.so  no  23°  volume  do 
« Bulletin  de  la  Societé  de  Geologic  de  France  » (1). 

Ha  nascollecções  organ isadas  pelo  Dr.  White  duas  placas  cobertas 
com  pequenas  folhas  estreitas  exactamente  como  as  que  .se  veem  nas 
figuras  5 e G da  estampa  acima  citada.  Não  obstante  a posição  dos 
sulcos  stomatiferos  tão  perto  do  bordo,  caracter  que  obrigou  o 1’rof. 
Zeiller  a considei’al-as  como  folhas  de  SigiUaria,  estou  disiwsto 
a referll-as  a folhas  de  Lepidodeadron  Pedroanum.  Veriflcou-se 
que  as  cicatriculas  lateraes  ao  parichinoianas  da  cicatriz  da  folha. 


(1)  Paris  1SÍ5,  pp.  6Jl-tiá3,  VIII-X. 
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Lepidodendron  Pedroanum  (Carr.)  Zeiller 

1869  — Flemingites  Pcdronmis  Carrulliers,  Geol.  Mag.,  vol. 
vi,  p.  1.51,  pi.  v:  ITartt,  Geol.  and  Phys.  Geogr.,  Brazil,  1870,  p. 
524  ; Zeiller,  Comptes  Rendus,  vol.  cxxi,  1895,  p.  962  ; Zeiller, 
Bull.  Soc.  Géol.  Fr.,  (3)  vol.  xxiii,  1896,  p.  607,  pi.  viii,  figs.  1-4  ; 
Zeiller,  Comptes  Rendus,  vol.  cxxvii,  p.  246;  D. White,  Science, 
vol.  xxi,  1905,  p.  700  ; Arber,  The  Glo.ssopteris  Flora,  1905, 
p.  156,  pi.  fig.  2. 

1896  ? — Lepidodendron  Uternbergii  Brong.,  Bodenbender. 
Zeit.schr.  d.  Deutsch.  geol.  Ge.sell.,  vol.  xlviii,  opp.  p.  770. 

Leaf  cusinons  or  bolsters  prominent,  and  projecting  slightly 
npn’ard,  rhombic,  sometimes  broadly  rhombic,  close  often  "ounded 
at  the  lateral  angles^  not  carinate  belo>v  the  leaf  scar  ; leaf  scar 
placed,  at  a point  about  three  fourths  of  the  lenght  of  the  bolster, 
retatirely  targe  on  the  more  mature  stems  and  branches,  very  bro- 
adly rhomboidal,  laterally  acute,  the  upper  and  loyper  angles  well 
rounded ; cicatricules  punctiform,  the  pnrichno  a little  distant. 


This,  the  first  Lepidophytic  type  to  he  reported  from  Brazil,  is 
represented  in  the  collections  by  .several  impressions  on  flat  frag- 
ments of  coal.  They  are  in  very  low  relief  and  consist  for  the  most 
part  of  slightly  encrusted  moulds  in  layers  of  smutty  «mother  of 
coal»  or  natural  charcoal.  One  of  the  specimens  presents  diKnorria. 
.stage  exactly  similar  to  that  photographically  illustrated  by  Pro- 
fessor Zeiller  in  plate  8,  figure  4,  of  his  valuable  paper,  «Note  sur 
la  flore  fo.ssile  des  gisements  houillers  de  Rio  Grande  do  Sul  (Brésil 
meridional),  printed  in  the  23  rd  volume  of  the  Bulletin  de  la  So- 
ciét«:  géologique  de  France.»  (1) 

Two  slabs  in  tlie  collection  made  by  Doctor  White  are  covered 
with  narrow  small  leaves  exactly  like  tho.se  shown  in  Figures  5 
and  6 on  the  plate  above  cited.  Notwithstanding  the  position  of  the 
stomatiferous  grooves  .so  near  to  the  border,  a character  which  in- 
clined Profe.s.sor  Zeiller  to  regard  them  as  possibly  leaves  of  Sigil- 
laria . I am  disposed  to  consider  them  the  loaves  of  Lepidodendron 
Pedroanum.  The  lateral  or  parichnoian  cicatricules  of  the  leaf  sear. 


(1)  Paris,  1806.  pp.  I'OI-  2E),  pi.  viii-x. 


como  se  vô  em  um  dos  nossos  specimens,  vcriíicou-se  (1)  são  pequenas 
e distantes  concordando  essencialmente  cem  a posição  das  zonas 
stoma  tiferas. 

A associação  dos  fragmentos  favorece  esta  correlação.  Comtudo 
não  está  ainda  ijem  definitivaments  provado  que  as  follias  tão  bem 
figuradas  pelo  sabio  palaeobotanico  francez,  sejam  de  Lepidodendron. 
As  suspeitas  de  Zeiller  baseadas  nestas  folhas,  que  Sigülavia  existia 
na  formação  carbonífera  brasileira,  eram  de  algum  modo  prophe- 
lioas,  pois  que  o genero  está  representado  nas  nossas  colleoções,  como 
se  verá  posterior  men  te. 

Os  maiores  fragmenbos  de  tronco  de  Lepidodendron  Pedroanum 
são  caracterizados  [)elos  mamelões  das  folhas,  rolati\amento  largos, 
e a largura  desusada  das  cicatrizes  das  folhas.  Esta  feição  tomada 
juntamento  com  a posição  ele^■ada  e proeminente,  característica  da 
cicatriz  das  folhas,  nos  mamelões  ilestas  o o encurtamento  anterior 
das  impressões  achatadas,  dão  frequentemente  aos  specimens  o as- 
pecto de  um  LepidoplUoios . Esta  semelhança  se  vê  na  figura  3 de 
Zeiller,  estampa  VIII. 

O Lepidodendron  Pedroanum  ó mais  propidamente  relacionado 
com  Lepidodendron  oboafuin,  Sternb,  da  flora  do  Norte.  Deve  .ser 
lambem  comparado  com  Lepidode/idron  dichtomum  Sterle  Alguns 
a.sijectos,  da  impressão  cortical,  lembram  o Lepidodendron  ocuUs- 
felis  de  Abbado  (2)  das  camadas  que  não  devem  estar  distantes  da 
ba.se  de  Permiano  da  pi'ovincia  de  Shansi  na  China.  As  grandes 
hastes  das  especies  do  Sul,  o.stão  tão  l.)em  illustradas  por  Zeiller,  do 
modo  a não  precisarem  novas  illustrações. 

As  formas  dos  pequenos  troncos  ou  ramos,  estão  bem  represen- 
tadas por  Carruthers  e Arher,  nos  trabalhos  ja  citados.  Devido  a estreita 
semelliança  entre  alguns  ramos  figurados  por  diversos  autores  como 
Lepidodendron  Stend^ergii,  e as  parles  coi’respondentes  de  Lepido- 
dendron Pedroanum  parece-me  provável  que  as  hastes  que  figuram 
nas  listas  e que  não  foram  descriptas,  ou  illustradas  por  Boden- 
bender,  (3)  .sob  a designação  anterior  pertencem  real  men  te,  como  foi 
suggerido  por  Arber,  a especie  do  Brasil,  descripta  por  Carruthers. 
Os  mega.sporos  il lustrados  por  Carruthers  (4)  como  i)ertencentes  a 


(1)  Infelizmente  com  o trabalho  para  remover  o resíduo  de  carvão  de  madeira,  das 
impressõe.s  dos  mamelões  deste  especimen,  para  reproduzü-o  em  c.stampa,  quasi  toda 
a impre.ssão  foi  acciibntalmento  apagada. 

(2)  Palaent.  Italica,  vol.  V.  1900,  p.  141,  pl.  XVIII,  (ig.  7. 

(.3)  Zeit.chr.  d,  Geo.  Gesell.  vol.  XLXIll,  1896,  p.  770:  estampa. 

(4)  Op.  cit.  p.  V,  fig.  1-». 
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as  shown  in  one  ofoui'  specimens,  were  found  (^1)  to  be  small  and 
distant,  essentially  in  agreement  with  the  position  of  the  stoma- 
tiferous  tracts. 

The  association  of  the  fragments  favors  this  correlation . Ho- 
wever, it  is  not  yet  definitely  proven  that  the  leaves,  sowell  figured 
by  the  learned  French  paleeobotanist,  were  \)OTneh\  Lepidodendron. 
Zeiller’s  suspicion,  l)ased  on  these  leaves,  that  Sigillaria  was  present 
in  the  brazilian  coal  measures  was  in  a way,  prophetic,  since  the 
genus  is  present  in  our  collections,  as  will  later  he  shown. 

The  larger  trunlc  fragments  of  Lepidodeitdroa  Pedroanuin  are 
characterized  by  the  relatively  broad  leaf  cushions,  and  the  unusual 
width  of  the  leaf  scars.  This  feature,  taken  together  with  the  char- 
acteristically high  and  prominent  position  of  the  leaf  .scars  on  the 
leaf  cushions  and  the  vertical  foreshortening  of  tlie  latter  in  many 
of  the  flattened  impressions,  frerjuently  give  the  specimens  the  as- 
pect of  a Lepidopidoios . This  similarity  is  well  shown  in  Zeiller's 
figure  3 on  plate  viii. 

Lepidodendron  Pedroaiiurn  is  probably  most  nearly  related  to 
Lepldodendron  obooatam  Sternb.  of  the  northern  flora.  It  is  also  to 
be  compared  with  Lepidodendron  dichotoinum?>ÍQYX\h.  Some  aspects 
of  the  cortical  impression  call  io  mmáÜ\Q  Lepidodendron  oculis  felis 
of  Abl)ado(2)  from  l)eds  which  should  not  be  far  from  the  base  of 
the  Permian  in  the  province  of  Shansi,  China  The  large  stems  of 
the  Southern  .species  are  so  well  illustrated  hy  Zeiller  as  to  require 
no  further  illustration. 

The  features  of  the  smaller  stems  or  branches  are  well  shown 
by  Carruthers  and  Arber,  in  the  papers  already  cited.  On  account 
of  the  clo.se  resemblance  between  .some  of  the  branches  figured  by 
various  authors  as  Lepidodendron  Sternbergii  and  the  corresponding 
parts  0Í Lepidodend?‘on  Pedroanuin  it  appears  to  me  probable  that  the 
stems  listed,  but  not  described  nor  illustrated,  by  Bodenbender  (3) 
under  the  former  name  really  belong,  as  has  been  indirectly  sug- 
gested hy  Arber,  to  the  species  described  by  Carruthers  from  Brazil. 
The  megaspores  illustrated  by  Carruthers,  (i)  as  referable  to  this 


(1)  Unfortunately  in  the  e Tort  to  clear  away  the  encrustinpr  charcoal  residue  from 
the  bolster  impressions  of  this  specimen,  in  order  to  illustrate  it,  nearly  the  whole 
mould  was  accidently  eTaced. 

(2)  Palaeont.  Italics,  vol.  v,  1900,  p.  141,  pi  xviii,  fig.  7. 

(.0)  Zeitschr,  d.  Deutsch,  geol.  Gesell.,  7ol.  xlviii,  189.5,  p.  770  (table). 

(4)  Op.  cit.,  pi.  V.  fig.  1-5. 


esta  especie  são  considerad<)s  por  /eiller  como  Sigillaidanos.  Os  typos 
destas  especies  existentes  no  Museu  Britanniro  são  de  Serro  Partido, 
Candiota,  Rio  Grande  do  Sul.  Topotypos  col lecionados  por  Plant, 
rotulados  por  Carruthers,  e adquiridos  pelo  Sr.  D.  C.  Lacoe  em 
troca  de  specimens,  estão  agora  na  collecção  Lacoe  de  plantas  fosseis, 
no  Museu  dos  Estados  Unidos.  Os  specimens  descriptos  por  Zeiller 
são  do  Arroio  dos  Ratos,  no  mesmo  estado,  e das  mesmas  minas  que 
os  collecionados  pela  Commissão  do  Carvão, 

LncaUdfcleíi  : Tope  do  carvão  do  Arroio  dos  Ratos,  perto  de  São 
Jeronymo  Rio  Grande  do  Sul,  cerca  de  20  metros  acima  do  carvão 
Irapuá,  ou  120  melros  abaixo  do  scliisto  preto  de  Iraty.  Lot.  3503, 


Lepidophloios 

Sternberg,  Versucli  FI.  Yorwelt,  vol.  I,  Tent.,  182G  p.  XIII. 

()  gennro  Li’pklophlois  encerra  Lopidopbytas  ai-borescentes,  on 
especies  aflins  Paleo/oicas  das  Lijcopodiales,  a<'Lualmente  e.xistentes, 
com  troncos  e ramos  que  se  dichotomizam  successivamente,  seme- 
lhante a LepidodemJron  pela  forma  geral  de  seu  crescimento,  mas, 
defferindoem  particular  pelos  caracteres  do  mamelão  e cicatriz  das 
folhas.  Os  mamelões  das  folhas  são  transversal  mente  rhomboides, 
tendo  o diâmetro  horizontal  maior  que  o vertical.  São  contiguos  e 
muito  salientes,  e nas  hastes  velhas  são  usualmente  desenvolvidos 
para  baixo  do  modo  que  a cavidade  ligular  na  face  ventral  um  ]»ouco 
acima  da  cicatriz  da  folha,  é bem  exposta  edistincta. 

As  cicatrizes  das  folhas  são  muito  alongadas  horizontal  mento 
tendo  ângulos  agudos  lateraes,  ao  passo  que  os  bordos  .supurior-  e in- 
ferior .são  arredondados.  A ílexão  do  mamelão  das  folhas  para  baixo 
quasi  sempre  desloca  as  cicatrizes  das  folhas  para  os  ângulos  inferiores 
do  mamelão  destas  que  nos  specimens  desenvolvidos,  achatadas,  podem 
serem  parte,  encobertas  pelas  bases  embricadas  das  folhas,  embora  nas 
hastes  mais  novas  estejam  próximas  ou  no  topete  do  mamelão.  A cica- 
triz da  folha  contem  cicalriculas  pu net i formes  e um  pouco  di.stantes, 
a mediana  ou  vestígio  da  nervura  sendo  um  pouco  maior  que  as  outras 
(pariclinosL 

Os  cones  do  Lo.pidopidoíos  estão  reunidos  .sob  o nome  generico 
Lo  pi  dost  r obus . Nasceram  em  espiral  nos  ramos  das  formas  conhecidas 
como  Ilalonia . Lepidophloios  óYepTCsenioáo  no  Brazil  por  uma  unica 
e=;pecie,  o I^opidophoios  Inriciims  de  Slernborg,  a mais  commum  o 
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species  are  considered  by  Zeiller  as  proba])Iy  Sigillarian.  The  types 
or  this  species,  in  the  British  Museum,  are  from  Serro  Partido,  Can- 
diota,  Rio  Gronde  do  Sul.  'I’opotypes,  collected  by  Plant,  labeled  by 
Carruthers,  and  acquired  by  Mr.  R.  D.  Lacoe  through  exchange 
of  specimens  are  now  in  tiie  Lacoe  Collection  of  fossil  plants  in 
the  United  States  National  Museum.  The  specimens  described  by 
Zeiller  are  from  Arroio  dos  Ratos,  in  the  same  state,  and  from  the 
same  mines  as  those  collected  by  the  Coal  Commission. 

Locality:  Roof  of  tlie  coal  at  Arroio  dos  Ratos  near  São  Jerony  mo, 
Rio  Gi-ande  do  Sul.  About  20  meters  above  the  Irapuá  coal,  or  alxmt 
120  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot.  3593. 


Lepidophloios 

Sternberg,  Versuch  Fl.  Vorwelt.,  vol.  1,  Tent.,  1826,  p.  xiii. 

'file  genus  Lepidophloios  includes  arborescent  Lepidojiliytes,  or 
Palaeozoic  relatives  of  the  living  Lijcopodicd os , witli  successively  di- 
chotomizing stems  and  branches  rc.sembling  Lepidodendrun  in  ge- 
neral form  of  growth,  but  differing  in  particular  by  the  characters 
of  the  leaf  cushions  and  leaf  scar.  The  leaf  cushions  are  transversely 
rhomboidal,  the  horizontal  being  greater  than  the  'vertical  diame- 
ter. They  are  contiguous  and  very  prominent ; and  in  the  older 
stems,  they  are  usually  grown  dow  nward  so  that  the  ligular  pit, 
on  the  ventral  surface  a little  above  the  leaf  scar,  is  well  exposed 
and  distinct. 

The  leaf  scars  are  much  elongated  horizontally,  and  have  acute 
lateral  angles,  while  the  upper  and  lower  borders  are  rounded.  The 
downward  flexion  of  the  loaf  cushions  usually  brings  the  leaf  scars 
at  the  lower  edges  of  the  cushion  or,  in  tlie  flattened  adult  speci- 
mens, they  may  be  partly  covered  )>y  the  imlndcated  leaf  lias^-s, 
though,  in  the  younger  stems,  they  are  at  or  near  the  top  of  the 
leaf  cushion.  The  leaf  scar  contains  three  punctiform  and  rather  dis- 
tant cicatricules,  the  median,  or  nerve  trace,  being  a little  larger  than 
the  others  (parichnos). 

The  cones  of  Lepidophloios  are  included  under  the  generic  name 
Lepidostrobus.  They  Mere  .spirally  borne  on  ])ranches  of  the  form 
known  as  A/ido/ua.  Lepidophloios  is  repiusen ted  in  Brazil  by  a single 
species,  the  Lepidophloios  larici/ms  of  Sternberg,  the  most  common 
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mais  largainenle  espalhada  especie  do  genero  da  flora  Permo  Carbo- 
nitera  do  Norte.  Nas  regiões  do  Norte  esta  especie  se  encontra  do 
Westphaliano  inferior  á porção  da  ba.se  do  Permiano. 

Lepídopidoios  laricinus  Sternb. 

1820.  Lrj)ido(lendroii  laridrius  Sternterg,  Versiicli.  Fl. 
Vorwelt,  vol,  I.  p.  23,  pl.  XI,  figs.  2-4;  Geinitz,  Darstell, 
Hain.  — Eljersdorf,  Fl.  1854,  p.  47,  pl,XI,  figs.  4,  5 e 7. 

182G.  Lppidofloijos  laricinus  Sternljerg,  op.  cit..  Tent., 
p.  XIII. 

1802.  LepidophloiüS  laricinuni  Stb.,  Goldenberg,  Fl.  Sa- 
raep,  l'o.ss.,  Lief.  3 p.  .30,  pl.  XVI,  íigs.  2-0. 

1870.  Lepidopfdois  laricinus  Stb. , Scbimper,  Traité,  vol . II, 
p.  51, 1)1.  LIX,  fig.  4 ; pl.  LXIV,  figs.  4,  0,  8 ; 44'eiss,  Fl.  jüngst. 
Steink,  1871,  p.  154,  pl.  XV,  figs.  0,  7,  9;  Zeiller,  veg.  foss. 
terr.  hoiüll.,  1880,  p.  113,  pl.  CLXXII,  figs.  5,  0;  Zeiller, 
Fl.  foss.  bassin.  houil.,  Valenciennes,  1880,  p.  471,  pl.  LXXH, 
figs.  1,  2;  Kidston,  Trans.  H.  Soc.  Edinb.,vol.  XXXVII,  n . 
3,  1893,  p.  555,  pl.  I,  íig.  4 ; pl.  II,  fig.  8 ; Zeiller,  Buli.  Soc. 
geol.  Fr.,  (3)  vol.  XXIII,  1890,  p.  012,  pl.  IX,  fig.  1,  3 ; Kidston 
Pro.  Yorks.  Gel.  &,Poly,  Soc.,  vol.  XIV,  1902,  p.  348,  pl.  LVI, 
fig.  2 ; Zale.ssky,  Mem.  Com.  Geol.,n.  s.  vol.  XIll,  1904, p.  30, 
pl.  V,  fig.  9,  pl.  VI,  tigs.  8,  10  ; pl.  VII,  figs.  1,  2;  pl.  VIII,  figs. 
7,  9;  D.  White,  Science,  n.  s.,  vol.  XXI,  190.5,  p.  700  ; Arljer, 
The  Glossopteris  Flora,  1905,  p.  163. 

Mamelões  das  folhas  alongados,  wibricados,  escassamente  care- 
nados,  dirigidos  para  bairo,  porção  exposta  dos  mamelões  das  fo- 
lhas rhomboide , ou  alongada  fra/isoersalmente,  ângulos  laleraes  e 
superiores  agudos,  angulo  inferior  gcrahnente  redondo.  Cicatris 
das  folhas  collocada  no  alto  dos  mamelões  dirigidos  para  baixo,  ou 
ligeiramenfe  abaixo  do  cume,  rhornboides  ou  transoersalmente 
rhomboide-alongados,  ângulos  lateraes  muito  agudos  e salientes,  ân- 
gulos superior  e inferior  ligeiramente  arredondados ; dentro  da 
cicatriz  da  follui.  ha  tres  cicatriculas  collocadas  ao  centro,  ou  ligeira- 
mente  acima,  ou  abaixo  do  centro,  as  duas  lateraes  punctiforrnes,  a 
central  punctijorme,  ou  subtriangular . Quando  o cicatriz  da  folha 
está  ccllocada  ligeiramente  abaixo  do  apice  do  mamelão  inclinado, 
duos  linhos  correm  de  seus  ângulos  lateraes,  encontrando  a margem 


and  widespread  species  of  the  genus  in  tlie  Northern  Permo-Carboni- 
ferous flora.  In  the  Northern  regions  the  species  ranges  from  the 
lower  Westphalian  to  the  basal  poi-tion  of  the  Permian. 

Lepidophloios  laricinus  Sternb. 

1820.  Lepidodendrou  loridniun  Sternberg,  Versuch,  FI. 
Vorwelt,  vol.  1,  p.  23,  pi.  xi,  figs.  2-4;  Geinitz,  Darstell. 
Hain.  — Ebersdorf.  FI.,  1854,  p.  47,  pi.  xi,  figs.  4,  5,  7. 

1826.  Lepidof/oi/oH  laririnus.  Sternberg,  op.  cit,.  Tent., 
p.  xiii. 

1862.  Lrj)i.dophloi(j,<i  lariciniwi.  Stl)  , GoidenJjerg,  FI . Sa- 
raep.  fo.ss..  Lief.  3,  p.  30,  pi.  xvi,  figs.  2-6. 

1870.  L(‘j)klopldoius  larici/nifi.  Stb.,  .Schirnpcr,  Traité,  vol. 
II,  p.  51.  pi.  lix,  fig.  4 ; pi.  Ixiv,  figs.  4,  6,  8 ; Weiss,  FI . jiingst. 
Steink.,  871,  p.  154,  pi.  xv,  figs.  6,  7,  9-,  Zeiller,  Veg.  fo.ss. 
terr.  iiouiil.,  1880,  p.  113,  pi.  clxxii,  fi-js.  5,  6 ; Zeiller,Fl.  foss. 
bassin  houill.  Valenciennes,  1886,  p.  471,  pi.  Ixxii,  figs.  1,2; 
Kidston,  Trans.  11.  Soc.  Edinb.,  vol.  xxxvii,  pt.  3,  1893, 
p.  555 , pi.  i,  fig.  4 ; pi.  ii,  fig.  8 ; ZeiLer,  Buil.  Soc.  géol.  Fr., 
(3)  vol.  xxiii,  1896,  p.  612,  pi.  ix,  fig.  1-3;  Kidston,  Proc. 
Yorks.  Geol.  & Poiy.  Soc.,  vol.  xiv,  1902,  p.  348,  pi.  Ivi,  fig.  2; 
Zalessky,  Mem.  Com.  Géol.,  n.  s.,  vol.  xiii,  1904,  p.  30,  pi.  v, 
fig.  9,  pi.  vi,  figs.  8,  10,  pi.  vii,  fig.  1,2,  pi.  viii,  figs.  7,  9, 

D.  White,  Science,  n.  s.,  vol.  xxi,  1905,  p.  700,  Arter.  The 

Glossoplcris  Flora,  1905,  p.  163. 

Leaf-cashiona  elongated,  imbricate,  scarcely  keeled,  directed, 
doionwards ; exposed  portion  of  cushions  rhomboidal  or  elongated 
transversely  ; lateral  and  upper  angles  acute,  lower  angles  gene- 
rally rounded.  Leaf-scar  placed  at  the  summit  of  the  doicn- 
rcard  directed  leaf-cushion,  or  only  slightly  below  the  summit, 
rhomboidal,  or  transversely  rhomboidal-elongate,  lateral  angles 
very  sharp  and  prominent,  upper  and  lower  angles  slightly  roun- 
ded; within  the  leaf-scar  are  three  cicatricules  placed  centrally, 
or  slightly  above  or  below  the  centre,  the  two  lateral  punctiform, 
the  central  punctiform,  or  sub-triangular.  When  the  leaf-scar 

is  placed  slightly  below  the  apex  of  the  dejiexcd  cushion,  two 

lines  run  from  its  lateral  angles,  which  me<it  the  margin  of  the 
cushion  a short  distance  below  the  leaf  scar.  The  leofcushion 


do  mamei ão  á pequena  distancia  abaixo  da  cicatriz.  Omamelãotem 
quasi  sempre  abaixo  da  cicatriz  uni  pequeno  tubérculo  com  uma  de- 
pressão circular,  ou  subtrian guiar.  O fructijicação  nasce  nos  ramos 
de  forma  Jlalonial . 

A descripção  da  espeeiedada  acima,  foi  Lii'ada  da  valiosa  memória 
de  Kidsloii,  sobre  o genero.  (1) 

A especie  descripla  e i Ilustrada  por  Zeiller,  do  Arroio  dos  Halos  rio 
Hio  Grande  do  Sul,  está  representada  na  presente  colleção,  apenas  por 
poucos  fragmentos  mal  conservados,  como  impressões  formadas  em 
uma  camada  de  carvão  de  madeira,  natural  e cheias  com  detrictos 
carbonosos.  Hstas  fornecem  comludo,  bastantes  elementos  para  se 
estabelecer  sua  concordância  com  as  formas  de  specimens  mais  claros  e 
melhor  ligurados  pelo  professor  Zeiller.  A especie  ainda  não  é conhe- 
cida de  outra  região  de  flora  do  antigo  Gondwana. 

Localidade  : Tope  do  Carvão  perto  de  São  Jeronymo  no  Rio  Grande 
do  Sul,  a cerca  de  20  metros  acima  do  carvão  de  Irapuá,  ou  120  metros 
abaixo  do  Schisto  preto  de  Iraty.  Lot.  3593.  Também  em  material 
duvidoso  do  tope  do  carvão  São  Jeronymo,  15  kilometros  a sudoeste  de 
Irapuá  em  terras  da  sesmaria  do  tenente  Hk'ardo.  Lot.  3594. 

Sigillaria 

Brongniart,  Mus.  hist.  nat.  Paris,  vol.  YHI,  1822,  p.  209. 

Os  caracteres  pelos  quaes  se  destingue  o sqwqvo  Sigillaria  de  Lepi- 
dodendron,  são  os  que  apresenta  o cortex  exterior  e se  referem  princi- 
palmente á forma  e disposição  das  cicatrizes  e mamelõos.  O genero 
comprehende  dous  grandes  grupos  as  Eu-Sigillarias  e as  Sub-Sigillarias, 
e embora  os  typos  de  transição  tornem  impraticável  a distincção  for- 
mal destes  grupos,  podem  em  muitos  casos  ser  distinctamente  .sepa- 
rados. 

As  Eu-Sigillarias  se  dividem  em  duas  secções:  R/igtidolepis  que 
lem  costellas(2)  longitudinaes  rectas,  largas,  cada  uma  com  uma  ordem 
de  cicatrizes,  em  geral  ovaes  exagonaes,  mais  ou  menos  distantes,  col- 
locadas  ao  longode  uma  zona  central  achatada  ; e Faaularia,  em  (lue 
as  costel las  menos  rigidas,  são  separadas  por  sulcos  estreitos  mais  ou 
menos  era  zig-zag,  emquantoque  uma  linha  ou  vinco  transversal  atra- 


(1)  Trails.  R.  Sue.  Kdiub.  vul.  XXXVII,  pt.  3,  1893,  pag.  555. 

(2)  CostcUarib,  cúte ; salieacia,  elevaçao  semi-cylinclrica  ao  longo  da  haste,  do 
ramo  ou  do  tronco  (X.  d.  T;. 


frequcntlii  bears,  immediate!!/  beneath,  the  leaf-scar,  a small  tubercle 
with  circular  or  subtriangular  depression.  Fructification  borne  on 
Ilalonial  branches. 


The  description  given  above  for  the  species  is  taken  from  Kidston’s 
valuable  memoir  on  the  genus. 

This  species,  -which  has  been  described  and  illustrated  by  Zeiller 
from  Arroio  dos  Ratos,  in  Rio  Grande  do  Sul,  is  represented  in  the 
present  collection  by  but  a few  fragments  i^iorly  preserved  as  moulds 
formed  in  a layer  of  natural  charcoal  and  filled  with  coaly  dirt. 
IIo^\■ever,  enough  can  be  made  out  from  them  to  establish  their 
agreement  with  the  forms  figured  by  Professor  Zeiller  from  specimens 
much  clearer  and  better  preserved.  The  species  is  not  yet  known  from 
any  other  region  of  the  older  Gondwana  flora. 

Localities  : Roof  of  the  coal  near  São  .feronymo,  Rio  grande  do  Sul. 
Alxiut  20  meters  above  the  Irapuá  coal,  or  120  meters  below  the  Iraty 
black  shale.  Lot  3593.  Also,  in  doubtful  material,  from  roof  of  the 
São  .leronymo  coal  15  kilometers  southwest  from  Irapuá  on  land  of  the 
sesmaria  do  tenente  Ricardo.  Lot  3594. 


Sigilliaria 

Rrongniart,  Mus.  his.  nat.,  Paris,  vol.  viii,  1822,  p.  209. 

'I'he  es.sential  criteria  which  distinguish  the  genus  Sigillaria 
ivom'Leijidodendron  are  tho.se  furnished  by  the  outer  cortex.  They 
relate  chiefly  to  the  forms  and  arrangement  of  the  leaf  .scars  and  the 
leaf  cushions.  The  genus  comprises  two  large  groups,  the  Eu-Sigillariae 
díTiáíhe  Sub-SigiUariae,  and  though  transitional  types  render  imprati- 
cable  the  formal  distinction  of  these  groups  they  are  in  most  ca.ses  very 
readily  .separated . 

The  Eu-SigiUariae  includ  two  sections:  Eh!iiidolepis,\v\\\c\i  has 
straight,  broad,  prominent  longitudinal  ribs,  each  bearing  a row  of 
more  or  le.ss  distant,  and  in  general  ovate-hexagonal  leaf  .scars  placed 
along  a flattened  central  zone  ; and  Fauularia,  in  which  the  less  rigid 
ribs  are  separated  by  sharp,  more  or  le.ss  distinctly  zigzag  furrows, 
while  a transver.se  line  or  crease  crosses  the  narrow  point  of  the  rib 


(1)  Trans.  R.  Soc.  Elinb,  vol.  XXXVII,  pt.  .I,  1893,  p 555. 
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vessaaparte  estreita  dacostella,  Justameiite  um  pouco  acima  de  cada 
cicatriz  que  é muitas  vezes  mais  distinctamenteexagonal  ou  oval-exago- 
nal . As  costellas  apresentam  muitas  vezes  diversos  typos  de  ornamentos 
locaas,  taes  como  : rugosidade,  chagrenado,  relevos,  zonas,  etc.,  que 
fazem  parte  da  caracterisação  especifica.  Frequentemente  as  cicatrizes 
nesta  secção  estão  col locadas  em  mamelões  desenvolvidos  fôra  dacos- 
tella, mais  ou  menos  distinctos  e imperleitamente  hexagonaes.  A'os 
grandes  troncos  de  algumas  das  especies  da  secção  Rhytidolopis,  as 
costellas  algumas  vezes  attingem  á largura  de  mais  de  tres  centimetres. 
As  hastes  deste  typo  estam  entre  as  mais  facilmente  reconhecíveis  das 
fôrmas  Palaeozoicas  affms  dos  Licapodios. 

As  Sub-Sifjillarias  têm  dous  typos  que  muitas  vezes  não  se  dis- 
tinguem um  do  outro  : Clathraria  em  que  os  mamelões  hexagoneas 
estão  juntos,  collocados  em  espiral  e Leiodermaria  em  que  as  cicatrizes 
estam  collocadas  mais  ou  menos  distantes  no  cortex  essencial  mente 
chato.  Fm  algumas  especies,  tanto  as  formas  Clathrarias  como  as 
Leiodermarias  se  veem  na  mesma  haste.  Nas  fôrmas  com  o cortex 
chato,  tendo  o mamelão  inconspicuo,  ou  de  modo  algum  desenvolvido 
a superfície  é muitas  vezes  enrugada,  ou  ornamentada  com  desenhos 
jiarticulares  que  servem  como  um  caracter  diagnostico.  As  cicatrizes 
das  Sub-Sitjillarias  são  hexagonaes,  com  maior  diâmetro  transversal 
entre  os  dous  ângulos  agudos  lateraes. 

A especie  do  Brasil  pertence  as  Sub~Sigilla/'ias.  F’  rara  a evi- 
dencia de  ramificação  em  Sigitlaria,  emhora  as  arvores  sejam  muitas 
vezes  de  grande  tamanho  sendo  encontrados  specimes,  medindo  tanto 
como  seis  pés  de  diâmetro,  ou  quasi  100  pés  de  comprimento.  Em 
todos  os  typos  deSigilIaria  as  cicatrizes  estam  dispostas  em  espiral. 
Logo  acima  de  cada  uma  das  cicatrizes  ha  uma  ligeira  depressão,  ou  uma 
cavidade  punctiforme  marcando  a posição  da  cavidade  ligular.  Onde 
quer  que  os  mamelões  individuaes  estejam  em  evidencia,  mostram 
mais  ou  menos  distinctamente  uma  fôrma  hexagonal,  e tem  a cicatriz 
que  é ligeiramente  obliqua  ao  plano  do  tronco,  collocada  mais  proximo 
do  lado  superior  dú  mamelão.  Quando  qualquer  dos  ângulos  da  cica- 
triz torna-se  redondo,  o primeiro  arredondamente  apparece  nos  dous 
ângulos  do  lado  .superior.  A fôrma  mais  distinctamente  hexagonal  da 
cicatriz  vê-se  nas  Sub-Sigéllarins. 

A cicatriz  contém  tres  pequenas  cicatriculas,  no  meio  ou  acima 
desta  como  no  Lepidodendron.  A central  ou  vestigio  de  nervura  é 
usualmente  punctiforme,  ou  tem  a forma  de  um  V largo  ; as  duas 
lateraes  (Parichnos)  são  geral  mente  alongadas,  mais  ou  menos  dis- 


jusl  a little  above  each  leaf  scar  ^\  hic•h  is  often  more  distinctly  hexa- 
gonal, or  more  broadly  ovate-hexagonal.  'Fhe  ribs  often  exhibit  va- 
rious l>pes  of  topographical  ornamentation,  such  as  rugosit\  , shagreo- 
ning,  fretting,  banding,  etc.,  which  take  part  in  their  specific  characte- 
rizaction.  Frequently  the  leaf  scars  in  this  section  ai’e  situated  oii  more 
or  less  distinct  and  impei-fectly  hexagonal  leaf  cushions  growing- 
out  of  the  ribs.  In  the  large  trunks  of  some  of  the  species  in  the 
UhijUdolciiis  section  the  ribs  sometimes  attain  a width  of  over  three 
centimeters.  The  stems  of  this  type  are  among  the  most  easih  re- 
cognized of  the  Palaeozoic  relatives  of  tin  Lycopods. 

In  the  Sub  SiilUlLarUte  there  are  two  types  which  are  often  indis- 
tinguishable from  each  other:  Clathvaria,  in  which  the  hexagonal 
leaf-cushions  are  close  and  spirally  arranged;  and  Lciordormana , in 
\\  hich  the  leaf  scars  are  more  or  le.ss  distantly  arranged  on  the  e.ssen- 
tially  flat  cortex.  In  some  species  both  Clathrarian  and  Leiodermarian 
forms  are  .seen  on  the  .<iamo  stem . In  the  forms  with  flat  cortex,  having 
an  inoonspicus  if  any  development  of  a leaf  cushion,  the  surface  is 
often  lightly  corrugated  or  otiierwi.se  ornamented  in  .some  particular 
design  which  .serves  as  a diagnostic  character.  The  leaf-.scars  of  the 
Sab-Sigilliariae  are  hexagonal,  with  the  greater  diameter  transversely 
between  the  two  usually  acute  lateral  angles. 

The  species  from  Brasil  belong  to  the  Sah-SinUHariae . Evidence 
of  branching  is  rare  in  Sigil/aria,  though  the  trees  were  often  of 
very  large  size,  specimens  being  found  to  measure  as  much  as  six 
feet  in  diameter,  or  nearly  100  feet  in  length.  In  all  the  types  of  5t- 
(jiUaria  the  leaf  .scars  are  spiral  lydi.sposed.  Just  above  each  of  the  .scars 
there  is  a slight  depression  or  pun;tiform  pit  marking  the  position  of 
the  ligular cavity.  Whereverindividual  leafeushions  are  to  some  degree 
in  evidence  they  show  more  or  less  distinctly  a hexagonal  form,  and 
have  the  leaf  .scar,  which  is  usually  slightly  obliciue  to  the  plane  of 
the  trunk,  located  nearer  the  upper  side  of  the  cushion.  When  any 
of  the  angles  of  tlie  leaf-scar  become  rounded,  the  rounding  first 
appears  in  the  two  angles  on  the  upper  side.  The  more  distinctly 
hexagonal  form  of  .scar  is  .seen  in  the  Sub-Sigillariae . 

The  leaf  .scar  contains  three  small  cicatricules  at  or  above  the 
middle,  as  in  Lrpidodendron . The  central  one,  or  nerve  trace,  is 
usually  punctiform  or  broadly  V shaped ; the  two  lateral  (Pari- 
chnes)  are  generally  elongated  more  or  less  distinctly  in  the  longi- 

r,o 
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tinctamente  na  direcção  longitudinal  e muitas  vezes  têm  a fôrma  do 
crescente  tendendo  a abranger  o vestigio  da  nervura.  Nas  bastos 
decorticadas  principalmente,  especialmente  as  de  RIujtidolepis,  as  im- 
pressões das  duas  cicatriculas  lateraes  são  a miudo  muito  grandes  e 
claras.  As  folhas  de  SigiUaria  são  rigidas  como  as  das  graminoas,  e 
longas,  algumas  vezes  de  um  metro  ou  mais  de  comprimento.  Sua 
estructura  é muito  semelhante  ás  das  folhas  de  Lipidodendron . 

Os  cones  de  SigiUaria  (Sigiliariost robus)  assemelham-se  a Lepi- 
dostrobus,  e nascem  em  longos  pedúnculos  inseridos  lateralmente. 
São  heterosporos . A raiz  das  arvores  deste  genero,  está  comprehen- 
dida  .sob  o nome  de  Stigmaria. 

A í=iuperficie  de  uma  pequena  raiz  da  qual  cahiram  as  flnas  ra- 
diculas,  é muito  estreitamente  comparável  a do  fragmento  da  de 
Lycopodiopsis  Dcrbiji  Ren.  que  .se  vê  na  est.  Y,  fig.  tt.  De  facto  eu 
collocaria  este  especimen  no  grupo  Stigimariano,  apenes  pelos  deta- 
lhes anatômicos  eviílenciados  por  Zeiller  e Renault.  A constituição 
interna  da  madeira  das  Sigiltarias  não  offerece  caracteres  constantes 
pelos  quaes  .se  passa  distinguil-as  de  Lepidodendroa  e é possivel  que 
o fragmenlo  descripto  adeante  como  SigiUaria?  muralUs  pertença 
real  men  te  ao  outro  genero. 

A secção  Rhytidolepsis  das  Sigillarias  é conhecida  em  rochas 
tão  antigas  como  o Devoniano  superior,  mas  o genero  em  sua  tota- 
lidade é especialmente  caracteristico  do  Carbonífero  superior,  onde  é 
mais  abundante  na  formação  carbonífera  {Coai  measures)  superior  e 
inferior  SigiUaria  é rara  no  Periniano.  Foi  descripta  uma  o.specie 
do  Trias  cuja  identidade  generica  está  um  pouco  sujeita  á duvida. 
O typo  do  Brasil  que  descrevi  como  SigiUaria  australis,  approxlma- 
se  desta  por  alguns  dos  seus  caractere.s. 

Sigillaria.  Brardii  Brong. 

Pl.  V,  Fig.  12 

1822.  Clathraria  Brardii  Brongn.  Mem.  mus.  hist,  nat., 
vol.  VIII,  pp.  209  222,  pl.  I,  fig.  5. 

1826.  Faoularia  Brardii  (Brongn  ) Sternberg,  Yersuch  FI. 
Vorwelt.,  Vol.  1,  Tent.,p.  XIV. 

1828.  SigiUaria.  Brardii  Brongniart,  Prodrome,  p.  65  ; Bro- 
gniart,  Ilist.  Vege.  foss.,  1836,  p.  430,  pl . CLVIII,  fig.  4;  Ger- 
mar.  Verst.  Steinck  Wettin  u.  Lõbe  jun,  1845,  p.  29,  pl.  XI, 
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ludinal  direction,  and  very  often  they  are  crescentric,  tending  to  em- 
brace the  nerve  trace.  In  the  partially  decorticated  stems,  especially 
those  of  R/ii/tidolepis,  the  casts  of  tlie  t\v)  lateral  cicatricules  are 
often  very  large  and  conspicuous  The  Sigillaruui  leaves  are  I'igid, 
grasslike  and  long,  sjinetimes  a meter  or  more  in  length . Their  stru- 
cture is  much  the  same  as  in  the  leaves  of  LcpidoXendron. 

The  cones  of  SujiUana  (SigUliariostrobus)  resemble  Lepisdos- 
and  are  borne  on  long,  laterally  attached,  peduncles.  They  are 
heterosporous . The  root  of  the  trees  of  this  genus  included  under 
the  name  Stigmaria. 

The  surface  of  a small  root,  from  which  the  slender  rootlets 
have  fallen  is  very  closely  comparable  to  that  of  the  fragment  of 
Lgcopodiopds  Devbtji  Ren.,  shown  on  PI.  Y,  Fig.  II.  In  fact  I should 
have  placed  this  specimen  in  the  Stigmarian  group  but  for  the  ana- 
tomical details  brought  out  by  Renault  and  Zeiller.  The  internal  consti- 
tution of  the  Sigilliarian  wiXDd  offers  no  constant  criteria  by  which 
to  distinguish  it  from  that  of  Zcy;icZc»ife/nf/’o/i,  and  it  is  possible  that 
Ihe  fragment  described  on  a latter  page  as  5í^í7to/'tV(  ? murahs  really 
belongs  to  the  other  genus. 

'i'\\Q  Rhgtidole pis  secixonoi  Sigillaria,  is  known  from  rocks  as  old 
as  the  Upper  Devonian;  but  the  genus,  as  a whole,  is  especially  cha- 
racteristic of  the  Upper  Carboniferous,  where  it  is  mo't  abundant  in 
the  lower  and  middle  Coal  Measures.  Sigilloria  is  rare  in  the  Per- 
mian. A species,  whose  generic  identity  is  slightly  open  to  question, 
has  been  described  from  the  Trias.  The  type  from  Brasil  w'hich  I 
shall  describe  as  Sigillaria  australis  approaches  the  latter  in  some 
of  its  characters. 


Sigillaria  Brardii  Brongn. 

PI.  V,  Fig.  12. 

1822.  Cl'ithraria  Brardii  Brongniart,  Mem.  mus.  hist. 
nat.,vol.  viii,  pp.  209,  222,  j)! . i,  iig  5. 

1826.  Faoularia  Brardii  (Brongn.)  Sternberg,  Versuch  FI. 
Vorwelt.,  vol.  1,  Tent.,xiv. 

1828.  Sigillria  Brardii  Brongniart,  Prodrome,  p.  65  ; Bron- 
gniart, Hist.  Yog.  foss.,  1833,  p.  430,  pi.  clviii.  fig,  4 ; Uermar, 
Yerst.  Steink.  Wettin  u.  Lobejun,  1845,  p.  29,  pi.  xi,  figs.  1,2; 
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figs.  1-2  ; Goldenberg,  FI.  foss.  Saraep.  pt.  2 1857,  p.  25,  pi.  YII, 
fig.  7,  8;  Schimper,  Trailé,  vol.  II  1870,  p.  102  pi.  LXVII, 
fig.  10;  Weiss,  FI.  Jiingst.  Sleinck.  u Rothl.  Saairli.  Geb  1871, 
p.  161,  pi.  XVI  fig.  1,  pi.  XVII,  llg.  7,  0 ; Zeillei*,  Veg.  foss.  ten-, 
liouill.,  1870,  p.  135,  pi.  CLXXIV;  fig.  1;  Feistmantel,  Arcli. 
natiifw.  Land.  Bohmen,  vol  IV,  1881,  no  6,9  tb  A])tli.,  p.  88, 
pi.  V,  fig.  1.2;  ^^’eiss  Zeitsclir.  d.  Deutsch.  geol . Ge.sell  , 
vol.  XL,  1888,  p.  569,  fig.  4;  Zeillei-,  Bull.  Soc.  Geol.  Fr.  (3) 
vol.  XVII,  1889.  pag.  603,  pi.  XIV;  Renault  FI.  foss.  bassin 
liouill.  Comrnentry,  pt.  2,  1890,  pl.  LXllI,  fig.  1 ; Grand’Eury, 
Geol.  et.  pal.,  bassin  liouill.  . Gard,  1890.  p.  250,  pl . XI,  fig.  I ; 
Potonié,  FI.  Rothl.  Tliuringen  1893,  p.  190,  pl . XXVIl,  fig  2; 
Seward,  Quart.  Jour.  Geol  Soc.,  vol.  LllI,  1897,  p.  326,  pl.  XX, 
fig.  3,  pl,  XXIII,  fig.  2;  Kidston,  Rroc.  York.sh.  Geol.  & Poly. 
Soc.  vol.  XIV,  1902,  pl.  3,  pl.  LVIll,  fig.  2,  pl.  LIX,  fig.  1; 
Arber,  Tlie  Glossopteris  Flora  1905,  p.  170,  pl.  VIII,  fig.  1. 

1893.  Sif/illaria  mutans  Weiss  &.  Sterz.,  forma  Brardii 
(Brong)  Y'ei.ss  .k  Sterzel,  Sigill.  d.  Pr.  Steinck.,  pt.  II.  p.  131. 

Mnnielões  cUtthi'aiiano^,  contijjuoft,  proeminentes,  li'oeinente  in- 
dinados  para  ciina,  hexaijono-rlwinbokles,  liijeirainente  redondos 
eni  cirna  e carenados  embaixo  dos  aiujulos  lateraes  da  cicatriz, 
esta  de  taimaiho  moderado,  estendendo-se  quasi  atè  o tope  do 
rnainelão,  não  tão  lainja  como  esto  ultimo  e muito  mais  baixa  ; hc- 
xafioncd  muito  largamente  arrendondada  com  uma  caoidade  na  base, 
redonda  rasa.  fortemente  roncaoa  em  bcdxo  dos  ângulos  lateraes, 
concaoa  em  peque/ia  distancia  no  bordo  superior  proximo  dos  ân- 
gulos, depois  quasi  recta  cm  distancia  consideraoel,  andes  de  ar- 
quear-se fortemente  para  cima,  sobre  e dentro  da  cavidade  mediana 
redonda  e profunda,  vestigio  da  folha  pe(jueno  um  pouco  acima  do 
centro  da.  cicatriz  ; ciait/dculas  latera  >s  um  pouco  mais  cdtas  do  que 
0 vestigio  da  folha,  um  tanto  distendes,  pequenas  e uriiicalmente  ovaes. 

üs  caracteres  pelos  ([uaes  .se  distinguem  os  specimens  acima  des- 
criptos,  da  Sigillaria  Brardlt  noi-mal  são  : a)  obliquidade  dos  ma- 
rnelões  que  nos  .specimens  comprimidos  muitas  vozes  cnrvam-.se 
para  bai.^o  da  parte  superior  das  cicatrizes,  dando  frequentemente 
aos  specimens  o aspect  o de  um  exemplo  de  achatamento  como  em 
um  pequeno  Lepidophlmos ; b)  as  cavidadis  medianas  muito  fundas 
e redondas;  c)  aposição  das  cicatriculas  lateraes  um  tanto  distantes 
e mais  altas  que  o vestigio  da  nervura  (RIO  é central. 
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Goldenberg,  FI.  loss,  Saraep.,  pi.  2 1857,  p.  27),  pi.  vii,  fig.  7,8; 
Schimper,  Traité  vol.  11,  1870,  p.  102  pi.  Ixvii,  lig.  10;  ■\^'eis.s, 
FI.  jiingst.  Steink.  u.  RoUil.  Saarrh.  Gel).,  1871,  p.  101,  pi.  xvi 
lig.  l,pl.  xvii,  ligs.  7,9 ; Zeiller,  Yég.  lass.  ten*,  houill.,  1879, 
p.  135,  pi.  clxxiv,  fig.  1 ; Feistmaiilel,  Arch,  natiirw.  Land. 
Bnhnien,  vol.  iv,  1881,  no.  0,  9tli  Abth.,  p.  88,  pi.  v,  fig.  1,2; 
^^'eiss,  Zeitschr.  d.  Deulsch.  geol.  Gesell.,  vol.  xl,  1888,  p.  509, 
fig.  4 ; Zeiller,  Bull  Soc.  geol.  Fr.,  (3)  vol.  xvii,  1889,  p.  60.3^ 
pi.  xiv.  Renault,  FI.  foss.  bassin  houill.  Commentr\  , pi.  2, 
1890,  pi.  Ixiii,  fig.  1 ; Grand  Fury,  Góol.  et  pal.  ba.ssin  houill. 
Gard,  1890.  ]>.  250,  pi.  xi,  fig.  1;  Potonié,  FI.  Rothl.  Thu- 
ringen,  1893,  p.  190,  pi.  xxvii,  fig.  2;  Seward,  Quart.  Jour. 
Geol.  Soi*.,  vol.  Fill,  1897,  p.  326,  pi.  xx,  fig.  3,  pi.  xxiii, 
flg.  2;  Kidston,  Proc.  Yorksh.  Geol.  &Poly.  Sot*.,  vol.  xiv, 
1902,  pt.  3,  pi.  Iviii,  fig.  2,  pi.  lix,  lig.  1;  Arber,  The  Glos- 
sopteris  Flora,  1905,  p.  170,  pl.viii,  fig. 

1893.  SigiHana  rnutans  Wei.ss  & Sterz.  forma  Brardii 
(Brongn.)  Weiss  & Sterzel,  Sigill.  d.  Pr.  Steink.,  pt.  ii.  p.  13i. 

Leaf  cmhions  Claihrarian,  contifiuous,  prominent,  slightly  up- 
ward  inclined,  hexagonally  rhomboidal , slightly  round  above  and 
beloa.\  carinate  from  the  lateral  angles  of  the  leaf  scar ; leaf  scar 
of  moderate  size,  extending  nearly  to  the  top  of  the  cushion,  less 
than  the  latter  inwAdth,  and.  much  less  in,  altitude,  hexagonal , very 
broadly  rounded  beloa;  or  shcdloirlg  sinused  in  a rounded,  strongly 
concave  beneath  the  slender  acute  lateral  angles,  concave  for  a very 
short  distance  in  the  upper  border  next  to  the  angles,  then  nearly 
straight  for  a considerable  distance  before  arching  strongly  upward 
and  over  into  the  deep  and  rounded  medud,  sinus ; leaf  trace  small, 
a little  above  the  center  of  the  leaf  scar  ; latercd  cicatricules  a little 
higher  than  the  lea!'  trace,  rather  distant,  small,  and  vertically 
oval . 

The  features  which  distinguish  the  specimens  above  described 
from  the  normal  Brardii  are  ; (a)  tlie  obliquity  of  the  cus- 

hions which  in  the  compres.sed  specimens  often  fold  under  the  upper 
part  of  the  leal  scars,  and  which  frequently  gives  the  specimens  the 
a.spect  of  a flattened  example  of  a small  Lepidoptdoios  ;(b)  the  very 
deep,  rounded,  median  sinu.ses  ; and  (c)  the  position  of  the  lateral  cica- 
tricules,  rather  distant  and  higher  than  the  nerve  trace  which  is 
central . 
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C<'>mo  indica  a pholographia,  est.  V.  fig.  12,  a haste  bra- 
sileira é typicamente  clathrariana  e como  tal  se  refere  ao  grupo 
Brardii.  A forma  das  cicatrizes  dos  specimens  do  Transvaal,  se 
approxima  da  dos  specimens  do  Brasil,  seudo  aquelles  considerados 
como  da  mesma  especie  i»r  Seward  (1).  Comtudo  alguns  dos  mamelões 
dos  specimens  do  Trans waal  teem  o contorno  semelhante  ao  do  nosso  ; 
o vestígio  da  folha  é mais  alto,  na  cicatriz,  e as  cicatrizes  lateraes 
são  mais  altas  e mais  curtas,  ou  quasi  redondas.  No  presente  estado 
de  apuro  excessivo  na  classificação  de  espades  no  grupo  Brardü 
de  Sigillaria  é frequentemente  difflcil  determinar  satisfactoriamentc 
com  precisão,  as  especies  de  specimens  em  um  estado  medio  de 
conservação;  e é muitas  vezes  mais  difficil  quando  o material  é 
escasso  e mal  conservado. 

Conseguintemente  um  numero  de  eminentes  palmobotanicos  eu- 
ropeus incluindo  o pimfessor  Arber  (2)  reagindo  contra  tão  trabalhda 
subdivisão  de  especies,  e de  formas  subordinadas  systematicamente 
differenciadas,  estam  dispostos  a collocar  um  grande  numero  das 
antigas  especies  incluindo  Sigillaria  Menardi,  descripta  por  Bron- 
gniart  e outras,  sob  a unica  denominação  de  Sigillaria  Brardii.  Por 
minha  parte  duvido  que  o material  descripto,  do  Transwaal  ou  do 
Brasil,  possa  ser  considerado  com  propriedade  como  desta  ultima 
especie . 

o typo  brasileiro  é naapparencia  mais  estreitamentte  relacionado 
com  Sigillaria  Menardi  Bvowsn.  Comtudo  dependendo  ainda  da  des- 
coberta de  especimens  que  mostrem  caracteres  mais  exactos,  con- 
sidero-o como  Sigillaria  Brardii,  como  esta  especie  é actual  mente 
interpretada  por  muitos  palaeobotanicos.  E’  de  esperar  que  material 
addicional  e melhor  conservado  seja  encontrado  no  Brasil,  afim  de 
fixar  mais  precisamente  as  suas  condições  especificas.  Não  resta  duvida, 
comtudo,  quanto  ú unidade  do  typo  Sul  Americano  e do  grupo  Sigil- 
lariano  do  Norte,  tendo  como  typo  Sigillarm  Brardii. 

Localidades  ; Tope  do  carvão  proximo  a São  Jeronymo,  Rio  Grande 
do  Sul,  cerca  de  20  metros  acima  do  carvão  Irapuá,  on  120  metros 
abaixo  do  schisto  preto  de  Iraty.  Lote.  3593. 


(1)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  LIII,  1897.  p.  3^,  fig.  2 

(2)  The  Glossopleris  Flora,  i9U5,  p.  170 
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As  indicated  by  the  photograph,  PI.  V,  Fig.  12  the  Brasilian 
stem  is  typically  Clathrarian  and  as  such  is  referable  to  the  Brar- 
cUi  group.  Specimens  from  the  Transwaal  with  leaf  scai-s  in  form 
approaching  those  from  Brasil  are  referred  by  Seward  ( 1 ) to  the  same 
species.  Although  some  of  the  cushions  of  the  Transwaal  specimens 
are  in  outline  similar  to  ours,  the  leaf  trace  is  higher  in  the  scar, 
and  the  lateral  cicatricules  are  much  higher,  and  short  or  nearly 
round.  In  the  present  state  of  over-refinement  in  the  classification  of 
.species  in  the  Drardil  group  of  Sigillaria  it  is  frequently  difficult 
satisfactorily  to  determine  with  precision  the  species  of  .specimens  in 
an  average  state  of  pre.servation ; and  it  is  often  most  difficult  when 
the  material  is  .scanty  or  poorly  pre.served. 

Consequently  a number  of  leading  European  palaeobotanists, 
including  Professor  Arber,  (2)  in  reaction  from  so  elaboratea  subdivi- 
sion in  species,  and  systematically  differentiated  subordinated  forms, 
are  disposed  to  place  a large  number  of  the  older  species,  including 
Sigillaria  Menardi,  described  by  Brongniart  and  others,  under  the 
one  name  Sigillaria  Brardii.  For  my  own  part  I doubt  whether 
the  material  described  from  either  the  Transwaal  or  Brasil  may 
properly  be  included  in  the  latter  .species. 

The  Brasilian  type  is  apparently  more  clo.sely  related  to  Sigillaria 
Menardi  Bvon^n.  However,  pending  the  di.scovery  of  .specicmens  exhi- 
biting its  more  exact  characters  I place  it  within  the  comprehensive 
Sigillaria.  Brardii,  as  that  species  is  now  broadly  interpreted  by  many 
palaeobotanists.  It  is  hoped  that  additional  and  better  preserved 
material  may  be  found  in  Brasil  in  order  to  more  precisely  fix  its 
specific  status.  No  doubt  remains  however,  as  to  the  unity  of  the 
South  Anerican  type  witli  the  Northern  Sigillarian  group,  typified  in 
Sigillaria  Brardii. 

Locality  : Roof  of  the  coal  near  São  Jeronymo,  Rio  Grande  do  Sul . 
Al)Out  20  metres  above  tlie  Irapuá  coal,  or  120  metres  below  th«  Iraty 
black  shale.  Lot  3593. 


(1)  Quart.  Jour.  Geol.  Soc  , vol.  liii.  1897,  p.  3?7,  !ig.  2. 

(2)  See  The  Glossopteris  Flora,  190'>,  p.  170. 
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Sigillaria  australis  n.  sp. 

PI.  VT.  fl".  11-11  a-11  (1 

Cortex  com  releoos  baixos,  essenciahnente  Leiodermario,  extre- 
mamenie  cluajreaados  em  direcção  garaliaeiiie  vertical  eutre  as  ci- 
catrices alguin  tanto  distantes,  mamelão  muito  mal  dejinido,  grande 
e largamente  rhoinboide  ; tendo  o diâmetro  transversal  quasi  um 
terço  maior  que  o verticcd,  arredondado  ao  longo  do  bordo  infe- 
rior, achalando-se perto  dos  ângulos  Internes,  mais  ou  menos  agudos, 
algumas  voces  acvminad.os,  ligeiramente  emarginados  no  centro  do 
bordo  superior,  carenados  lateralmente  e distantes  um  do  outro  na 
mesma  espira!  um  pouco  menos  que  o diâmetro  obliquo  do  mamelão  ; 
cicatrices  pterto,  ou  na  margem  superior  do  mamelão  muito  lar- 
gamente rhomboide,  ou  elliptico-rhomboide , quasi  em  forma  de  cres- 
cente em  baixo,  agudo  ou  um,  tanto  larga, mente  pontudo  lateral- 
mente, flancos  superiores  rectos  perto  dos  ângulos  arqueados  e 
denteados  pouco  profundamente  ao  centro,  diâmetro  vertical  um 
pouco  menor  que  a metade  do  horicontal , vestigio  da  nervura  perto 
ou  pouco  acima  do  centro  da,  cicatric  ; cicatriculas  Internes  próxi- 
mas do  vestigio  da  nervura,  grandes,  oblongas  e um  tanto  alonget- 
das  verticalniente,  parecendo  muito  grandes  e ooaes  em  forma  de 
crescente,  estendendo-se  pela  maior  parte  da  alturet  da,  cicatric  nas 
ph ases  subepid er micas . 

O specimoa  photographado  na  astampa  VI  fig.  11  é o iinieo  re- 
pi'oseatanle  dasla  aspecie  na  collecção.  E’  quasi  completameate  aclia- 
lado  e ligeira  men  to  macerado  por  baixo  da  epiderme,  de  modo  (pie  é 
muitas  vezes  dillicil,  distinguir  os  mamelões,  e a cuticula  parece  ter 
sido  iigeiramonte  deslocada  em  certos  pontos. 

Embora  falte  clareza  ás  fôrmas  dos  mamelões  e da  cavidade  ligular 
o fossil  apros  iita  certas  feic’oes  tão  frisantes  quanto  intere.ssantes,  que 
tornam  ])ossivel  dislinguil-o  especificamente  com  facilidade.  O aspecto 
do  mamelão  varia  muito  em  differentes  partes  do  fragmento. 

Como  está  comprimido  na  parte  inferior  esquerda  do  specimen, 
as.somelba-se  em  seu  contorno  á uma  enorme  cicatriz  de  t^igiUaria. 
Ibn  alguns  ca.Sías  o mamelão  achatado  e ob.scuro  .suggtre  pela  sua 
collocação  a ideia  do  avental  de  Asolanus. 

A forma  das  cicatidzes  .se  vè  na  photograpbia  á direita  e nos  de- 
talhes figs.  11  b,  c c d.  Onde  estão  melhor  conservadas  .são  pontudas 
nos  ângulos  latei'aes,  emhoi’a  em  muitos  ca.sos  sejam  muitas  vezes 
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Sigillavia  mist  ralis  n.  sp. 

PI.  Vi,  Fig.  11,  llci  lid 

Cortex  in  low  topographij , essentiallg  Leiodennarian,  extremely 
finely  shagreened  in  a generally  vertical  direction  between  the  some- 
what distant  leaf  scars;  leaf  cushion  very  poorly  defined,  large, 
broadly  rhomboidal,  the  transverse  diam  der  nearly  one  third 
greater  than  the  vertical,  round  along  the  lower  border,  flattening 
near  the  more  or  less  acute,  sometimes  acuminated  lateral  angles, 
slightly  ernarginate  at  the  middle  of  the  upper  border^  laterally  cari- 
nate, and  distant  from  one  another  in  the  same  spiral  a little  iess 
^han  the  oblique  diameter  of  the  cushion,  leaf  scar  at  or  near 
the  upper  side  of  cushion  very  broadly  rhomboidal  or  elliptico- 
rhoniboidal,  nearly  crescentic  below,  acute  or  somewhat  broadly 
pointed  laterally,  the  upper  flanks  straight  near  the  angles, 
arched,  and  shallowly  indented  at  the  middle,,  the  vertical  diameter 
being  a little  less  than  one  half  the  horizontal ; nerve  trace  near 
or  a little  above  the  center  of  the  scar;  lateral  cicatricules  close 
to  the  nerve  trace,  Icu'ge,  oblong,  and  somewhat  elongated  verti- 
cally appearing  very  large,  and  oval,  crescentic,  extending  across 
the  greater  part  of  the  height  of  the  scar  in  the  subepidermal 
phases , 

The  specimen  photographed  ill  pi.  vi.,  Fig.  11,  is  the  .sole  repre- 
sentative of  the  species  in  the  collection.  It  is  nearly  completely 
flattened  and  slightly  macerated  beneath  the  epidermis  .so  that  the 
cushions  are  often  difficult  of  definition,  while  the  cuticle  appears  to 
have  been  slightly  dislocated  in  places. 

Though  lacking  distinctness  as  to  bolster  forms  and  ligular  pit 
the  fossil  presente  certain  striking  as  well  as  interesting  features 
which  render  it  easily  distinguished  .specificaly . Tlie  aspect  of  the 
cushion  varies  much  in  different  parts  of  the  fragment. 

As  compres.sed  in  the  lower  left  of  the  specimen  it  resembles  in 
outline  an  enormously  large  Sigillarian  leaf  scar.  In  a few  instan- 
ces the  flattened  and  ob.scure  bolster  topographically  suggeste  the 
apron  olAsolanus. 

The  form  of  the  leaf  scars  is  seen  on  the  right  in  the  photograph 
and  in  the  details,  Figs.  llf>,  candci.  Where  best  preserved  they 
are  pointed  at  the  lateral  angles  though  in  other  instances  they  are 


oljtusas . O vesligio  da  norviu  a é pequeno  e não  muito  distante  do  centro 
da  cicatriz,  embora  parecendo  muitas  vezes,  verticalmente  alongado 
especialmente  nas  pliases  subepidermicas.  As  variações  do  aspet-lo  das 
cicatriculas  lateraes,  são  ainda  maiores  o mais  notáveis;  mesmo  nas 
menores  phases  de  conservação  subepidermica,  rig.  11  b,  são  relati- 
vamente grandes.  Em  outros  casos  ennunciados também  superficial- 
mente,  .são  muito  maiores  e vertical  mente  alongadas,  emquanto  que 
ainda  em  outros  casos  em  que  a pelle  sul)carbonosa  muito  fina  foi 
removitla,  apparccem  como  se  vc  na  fig.  11  d. 

A distribui<;ão  e fôrma  do  cicatrizes  na  SiijiUaria  anslralis  .são 
suggestivas  de  Sif/illaria  bianr/ula  ^^■eis(l)  e Sifjilloria  aculi/íc  B\an- 
ckenliorn  (2)  do  grés  variegado  do  Commern.  O chagrineamento  ver- 
tical do  cortex,  a fôrma  da  cicatriz  c o desenvolvimento  das  cicatrizes 
lateraes  indicam  uma  relação  mais  estreita  com  a ultima  e.specieem 
pai'ticular,  que  devo  ter  provindo  do  mesmo  .stock  que  o da  planta  em 
mãos.  A arvore  brazileira  não  ajqrarece  estreitamente  relacionada  com 
nenhuma  especie  do  Sif/illai'ia  da  tlora  Permo  Carbonifera  do  .\orte. 
E'  po.ssivel  que  a madeira  Lepidopliytica  fossil  (lue  .sera  de.scripta 
mais  adeante  como  Sigillai'ia  (?)  muiviUs,  repi’esente  o xylem  secun- 
dário ou  endogeneo  da  especie  ora  descripta. 

Localidade:  E'itrada  Nova,  proximo  de  Minas,  Santa  Catliaiana, 
1.35  metros  mais  ou  menos  acima  do  granito  e 40  metros  al)aixo  do 
carvão  Barro  Branco.  Lot.  3923. 

Si(jiUana  (?)  niuraUs  v.  sp. 

PI.  NIL  figs.  1-4 

()  xylem  seem  id  aria,  mode  e esponjoso,  composto  de  írnclicides 
scaloriforines  com  paredes  Jlnas  divididas  por  grande  n imero  de 
raios  de  cellulas  grandes;  traclieides  co/locadas  distinctamente  em 
raios  muito  longos,  sinuosos,  as  vezes  meandriformes,  agudas,  re- 
ticulndas,  em  contacto  com  as  cellulas  medidlares,  na  secção  trans- 
versal ; tracheides  mwto  dCsiguaes  em  largura,  variando  muito  em 
diâmetro  e proporções  relativas  ; comtudo  medindo  Gõ  microns,  ou 
mais  de  diâmetro  tangencial , e 75  microns,  ou  mais  de  diâmetro 


(1)  VVe  ss.  Si, ill.  Pr.  Steink.  n.  Rotlilie?,  pt.  2,  180.3,  ]).  75,  pl.  VI. 

(2)  Palacntoarapliica  vol.  XXXIl,  18S(5.  j).  134,  pl  XX,  0.  Veja-s' fambeiu  Poloiiij 
l.elirl).  p.  ri2‘.  ^i(>. 
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often  o1jLu=;o.  The  nerve  trace  is  small  and  not  far  above  the  center  of 
the  seal',  though  often  seeming  elongated  vertically,  especially  in  the 
suhepidermal  stages.  The  changes  in  the  aspect  of  the  lateral  cicatri- 
cules  are  still  greater  and  more  remarkable.  Even  in  the  smallest 
phase  of  suhepidermal  preservation,  Figure  11  b they  are  relatively 
largo.  In  other  cases,  also  expressed  superficially,  they  are  much  larger 
and  vertically  elongated;  'while  in  still  other  instances,  where  the  very 
thin  carbonaceous  skin  is  removed,  they  appear  as  shown  in 
Fig.  11  d. 

Tlie  distribution  and  form  of  the  leaf  scars  h\  Sigillaria  australiii 
are  suggestive  of  Sigillaria  bkuiQida  ([)  and  Sigillaria  oculina 

Blanckenliorn,  (2),  from  tlie  Buuter  sandstone  ofCommern.  The  ver- 
tical cliagreening  of  the  cortex,  the  form  of  llie  leaf  scar  and  the 
enlargement  of  tlie  lateral  cicatricules  point  toward  a closer  relation- 
ship in  particular  to  the  latter  species  which  may  have  been  derived 
from  the  same  stock  as  that  of  the  plant  in  hand.  The  Brasilian  tree 
does  not  appear  closely  related  to  any  species  of  Sigillaria  in  the  Nor- 
thern Ber'mo  Carbon ifei’ous  flora.  It  is  possible  that  the  fossil  Lepido- 
phytic  wood  which  will  bedescribed  on  a latter  page  as  Sigillaria  {1) 
muralis  represents  the  endogenous  or  .secondary  xylem  of  the  .species 
just  described. 

Locality:  Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Gatharina.  About  135 
meters  above  the  grxmite  and  .40  meters  below  the  Ban'o  Br’ancocoal. 
Lot  3023. 


Sigillaria  (?)  muralis  n.  sp. 

Pl.xri,  Figs.  1-1. 

S'icondarg  ^rglem  so  ft  au  i spongy,  composed  of  thin -walled  scala- 
riform  tracheidcs  parted  by  great  numbers  of  very  largeceUod  rays  ; 
irarheides  distinctly  radial  in  arrangement,  venj  long,  sinuate,  some- 
times meandering,  acute,  reticulate  in  contact  with-  the  medullary 
cells;  in  transcerse  section  tracheides  very  unequal  in  width, 
verging  much  in  diameter  and  rchd.ive  proportions  though  averaging 
6 h microns  or  more  in  tangenthd  diameter  and  7Õ  microns  or  more 
in  radial  diameter,  those  in  contort  trith  the  rays  being  more  or  less 


(1)  Wc-iss,  Si^  11.  I'r.  Sloiiik  u.  AuUiliug  , pt.  2,  ISO;!,  p.  pi.  vi. 

C2)  Palacontogivpliica,  vol.  XXXII,  1SS6.  p.  1 'i.  pi.  XX,  tig.  !).  Sa  also  I’uloiik. 
l.plirli. . p.  25().  tig  2-i  e 
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radial,  as  que  estão  cni  contacto  com  os  raios  sendo  mais  ou  menos 
distinctamente  rectangulares  com  anq  dos  Ugeiramente  redondos,  ao 
passo  que  as  outras  sio  frequentemente  muito  polygonaes  ; raios 
medullares  grandes  e profusos,  cariando  de  1 a 35  cellulas  na  al- 
tura de  1-4  cellulas  na  largura,  gercdmente  fusiformes,  as  veses 
attenuados  e sinuosos,  raramente  mcds  que  duas  tradieides  dis- 
tantes uns  dos  outros,  cellulas  dos  raios  variando  muito  em  tama- 
nho, na  secçãio  transoerscd,  tendo  as  vezes  de  altura  120  microns 
e em  media  80  microns  ou,  mcds,  usuulmente  mais  estreitas  que 
cdtas,  relativamente  oblongas,  e estreitas  transverscdniente  nos  raios 
estreitos,  e polygonaes  nos  raios  mcds  largos  ; distinctamente  re- 
ctangulares e muriformes  na  secção  radial,  diâmetro  radicd,  exce- 
dendo consideravelmente  o tang ended,  frequentemente  incdor  que  uma 
vez  e meia  áquelle. 

A especie  acima  descripta  eslá  representada  na  collecção  por  ura 
unico  fragmento  de  7,5  cms  de  diâmetro  longitudinal  6 eras,  de 
radial  e 7 5 cms  de  diâmetro  tangencial.  O especimen  está  um 
pouco  alterado  e foi  ligeiramente  arre  londndo  de  um  lado,  provavel- 
mente antes  da  deposição.  O fragmento  é evidentemente  da  um  typo 
arborescente  de  grandes  proporções,  visto  que  a convergência  dos  raios 
nos  lados  oppostos  do  bloco  difficil mente  se  percebe.  Nada  se  sabe 
quanto  á madeira  primaria  ou  córtex.  A textura  molle  do  xylera  deu 
em  resultado  varias  zonas  de  deformação  que  parecem  comtudo  ser 
totalmente  independentes  de  qualquer  difference  em  estructura. 

A tentativa  de  referencia  desta  madeira  a Sigillaria,  baseia-se 
meramente  no  grande  desenvolvimento  evidente  do  xylem  secundário 
no  typo.  Deve  representar  o xylem  de  uma  das  especies  descriptas 
nas  paginas  precedentes  Todavia  devemos  lembrar  que  os  generos 
Sigillaria  e Lepidodendron,  jiem  sempre  se  distinguem  pelos  cara- 
cteres de  sua  organização  interna,  mesmo  quando  a madeira  primaria 
está  bem  conservada,  sendo  os  únicos  caracteies  decisivos,  os  que 
offerece  a super’fleie  das  hastes.  A feição  do  corpo  da  madeira  exo- 
genea  não  oíTerece  meios  de  separação  generica. 

A Sigillaria  (?j  muralis,  é especialmente  caracterizada  pela  pro- 
fusão de  raios  muriformes,  pelo  grande  tamanho  das  cellulas  medul- 
lares, a regularidade  das  cunhas  do  xylem,  e o grande  tamanho  occa- 
sional das  ti’acheides  que  são  distinctamente  reticuladas  em  contacto 
com  as  cellulas  dos  raios 

No  specimen  acima  descripto  não  observei  nenhum  feixe  que  pa- 
reça atravessar  os  raios  medullares  em  direcção  ás  folhas  e se  estes 
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distincthj  rectangular  with  slightly  rounded  angles,  while  the  others 
are  frequently  polygonal ; medullary  rays  very  large  end  profuse, 
varying  from  1 to  35  cells  in  height  and  from  1 to  4 cells  in 
width,  generally  fusiform,  sometimes  attenuate  and  sinuate,  rarely 
more  than  two  tracheides  distant  from  one  another,  ray  cells 
varying,  much  in  si^e  in  transverse  section,  sometimes  reaching 
a height  of  120  microns  and  averaging  80  microns  or  more, 
usually  narraoer  than  high,  relatively  oblong  and  narrow  trans- 
versely in  the  narrow  rays  and  polygonal  in  the  broader  rays, 
distinctly  rectangular  and  murijorm  in  radial  section,  the  radial 
diameter  considerably  exceeding  the  tangential,  frequently  by  over 
one  and  one-halftimes  the  latter. 


The  species  described  above  is  represented  in  the  collection  by  a 
single  fragment  7.5  cm  in  longitudinal  diameter,  G cm  in  radial  and 
7,5  cm  in  tangential  diameter.  The  specimen  is  weathered  a little  and 
hasb3en  slightly  rounded  on  one  side,  probably  prior  to  deposition. 
The  fragment  is  evidently  from  an  arborescent  type  of  large  proportions, 
since  the  convergence  of  the  rays  on  the  opposite  sides  of  the  block  is 
hardly  perceptible.  Nothing  is  known  as  to  primary  wood  or  cortex. 
The  soft  texture  of  the  xylem  has  resulted  in  several  zones  of  defor- 
mation, which  appear,  however,  to  be  totally  independent  of  any  diffe- 
rence in  structure. 

The  tentative  reference  of  this  wood  to  Nt^i/to/va  is  based  merely 
on  the  evidently  great  development  of  the  secondary  xylem  in  the 
type.  It  may  represent  the  xylem  of  one  of  the  species  described  on 
the  preceding  pages.  Wo  must  remember,  however,  that  the  genera 
Sigillaria  and  Lepidodendron  cannot  always  be  distinguished  by  the 
characters  of  their  internal  organization  even  when  the  primary  wood 
is  well  preserved,  the  only  decisive  criteria  being  those  offered  by 
the  surface  of  the  stems.  The  features  of  the  body  of  the  exogenous 
wood  offer  no  means  for  a generic  separation . 

Sigillaria  ^ muralis  is  spsdaWY  characterized  by  the  profusion  of 
the  muriform  rays,  the  great  size  of  the  medullary  cells,  the  regularity 
of  the  xylem  wedgas,  and  the  occasionally  very  large  size  of  the 
tracheides  which  are  distinctly  reticulate  in  contact  with  the  ray 
cells. 

In  the  specimen  described  above  I have  not  observed  any  bundles 
that  seem  to  traverse  the  medullary  rays  in  route  to  the  leaves,  and, 


existem,  ou  os  contundi  com  as  margens  das  Iracheides  que  estão 
por  Jjaixo  do  plano  da  secção,  devido  ao  seu  pequeno  tamanho, 
ou  não  l'ui  capaz  de  diííerençal-os  de  algumas  das  traclieides  mais 
frisantemente  meandriformes.  occasional  mente  estas  sobrepujam 
ás  illustradas  por  Williamson  na  sinuosidade  anômala  de  seus 
cursos . 

li’  pussivel  (lue  os  vestígios  das  tolhas  estivessem  tão  distantes  por 
cansa  do  grande  crescimento  da  arvoi'e  de  forma  que  não  succedeu 
<iue  as  secções  interceptassem  nenhuma  delias  em  sua  passagem, 
condicção  esta  (jue  deve  occorrer  em  um  typo  Leiodermario  ou  Rhijti- 
(lolepis  muito  velho.  Os  pequenos  raios  que  se  veem  nas  secções  são 
presumivelmente  accessories,  sendo  os  mais  alongados  naturalmente 
primários.  As  cunhas  do  xylem  são  hem  regulares,  e não  ha  evi- 
dencia de  anastomose  tal  como  apparoce  na  madeira  oxogenea  de 
Stigmaria . 

A evidencia  da  acção  bacteriana  se  vê  hem  distinctameute  na 
desintegração  das  paredes  reticuladas,  como  está  il lustrado  na  fig.  3. 
Com  maior  augmento  na  figura  í o specimen  parece  ter  aspecto 
muito  distincto,  de  colonias  naturaes  do  «bacterioides». 

Lücalídades  : Proximo  de  S.  Sepé,  Rio  Grande  do  Sul,  eviden- 
temente em  camadas  vermelhas  alteradas,  100  a 200  metros  acima 
do  carvão  São  Jeronymo.  Lot.  3910.  O typo  é BR  22. 


Sii/dloiia  sp. 

Pl.  VI.  íigs.  iO-RP 

Grandes  megasporos  .semelhantes  os  il  lustrados  por  Carimthers 
em  1860,  e referidos  por  elle  dj  a F/einíiigííes  {Lepídodendron)  Pe~ 
droanus,  occorrem  em  grande  abundancia  no  tope  do  carvão  Bonito 
proximo  de  Minas,  onde  constituem  a maior  parte  da  rocha,  que 
forma  sedimentos,  em  certas  camadas  do  .schisto  carbonoso.  O as- 
pecto do.schisto  .‘^e  vê  em  pliotograjáiia  na  estampa  VI,  fig.  10,  vendo- 
se  mais  distincto  a forma  dos  esporos  augmentados  na  fig.  10  a. 
Variam  de  J.2.jmm  a 1.75  mm  em  diâmetro,  quando  são  completa- 
mente chatos.  E’  po.ssivol  vera  abertura  tri radiada  em  alguns  .speci- 
mens. A.ssim  como  dos  megasporos  descri pt os  por  Zeiller  (2),  do  Rio 


(t)  Cieol.  Mag.  vol.  \1.  p.  153,  pl.  2-5. 

(í)  líull.  Süc.  (Icul.  Fr.  {•))  vol.  Will.  IS93,  p.  010.  fic!*.  2, 
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if  such  arc  present,  either  1 have  mistaken  then  for  tlie  edges  of  tra- 
cheides  lying  below  the  section  plane  on  account  of  their  small  size,  or 
I have  not  been  ab!*e  to  differentiate  them  from  some  of  the  more 
markedly  meandering  tracheides.  Occasionally  the  latter  surpass 
those  illustrated  by  AVilliamson  in  the  anomalous  sinuosity  of  their 
courses. 

It  is  possible  that  the  loaf  traces  were  so  distant,  on  account 
of  the  large  growth  of  the  tree,  that  the  sections  have  not  happened  to 
intercept  any  of  them  in  their  passage,  a condition  that  might  occur  in 
a very  old  Leiodermarian  or  a Rhyl idolepi^  typo-  The  small  rays  shown 
in  the  section  are  presumably  accessory,  the  very  much  elongated 
ones  being  probably  primary.  The  xylem  wedges  are  fairly  regular, 
and  there  is  no  evidence  of  anastomosis  such  as  appears  in  the  exoge- 
nous wood  of  Stiyinavia. 

Evidence  of  bacteidal  action  is  very  distinctly  shown  h)cally  in  the 
disintegration  of  the  reticulate  walls,  as  illustrated  in  fig.  3.  Under  a 
higher  magnification,  fig.  4,  the  specimen  has  the  very  distinct  aspect 
of  having  natural  colonies  of « baclerioids  » . 

Locality;  Near  Sno  Sepe,  Rio  Grande  do  Sul.  A])i)arently  in  red 
l)eds  (weathered)  100-200  meters  above  the  S.  .leronymocoal.  Lot  3919. 
The  type  is  BR  22. 


Siyillarici  sj> . 

PI.  vi,  fig.  10,  10  a. 

Large  megasporas  similar  to  those  illustrated  by  Carruthers  in 
1809  and  referred  by  him  (1)  to  Fleminyites  (Lcpklodenroti)  Pedroanus 
occur  in  great  abundance  in  the  roof  of  the  Bonito  coal  near  Minas, 
where  they  constitute  the  greater  part  of  the  rock-forming  .sediments 
in  certain  layers  of  the  coaly  shale.  The  aspect  of  the  shale  is  i)hotogra- 
phically  shown  in  PI.  Vl,  fig.  10,  the  features  of  the  spores  being  more 
distinctly  seen  in  the  enlargement,  fig.  10  a . They  vary  from  1 .25  mm 
to  1.75  mm  in  diameter  when  completely  battened . The  Iriradiate 
vent  is  discernable  in  many  of  the  specimens.  As  with  the  megaspores 
discribed  from  Rio  Grande  do  Sul  by  Zeiller  (2)  there  is  nothing  re- 


(1)  Gool.  Mag.,  vol.  vi,  pg.  153,  pi.  v.  figs  2—5, 

(2)  Dull.  Soc.  geol.  Fr.  l3)  vol.  XXni,  189;').  p.  filO,  lig.  2. 
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Grande  do  Sul  nada  resta  sinão  o exosporo,  que  é liso  e sem  lustro. 
Nenhum  dos  examinados  por  mim  attinge  o diâmetro  máximo  de 
2.25  mm,  notado  por  elle  nos  specimens  do  Arroio  dos  Ratos. 

Devido  ao  grande  tamanho  dos  megasporos,  foram  estes  considera- 
dos por  Zeiller  como  Sigillarianos  em  vez  de  pertencerem  a Lépido^ 
dendron  sendo  muito  estreita  a semelhança  com  os  megasporos  de 
SigiUariostrobas  lieijhemi.  Esta  asserção  de  Zeiller  quanto  ã origem 
da  especie  foi  com  effeito  prophetica.  A presença  do  genevo  SigUlaria 
no  Brazil,  está  agora  completamente  demonstrada.  MegasjMros  appro- 
ximando-se  em  tamanho  dos  specimens  figurados  podem,  creio  eu, 
pertencer  também  ao  genero  Lepidophloios  outro  typo  presente  na  fiora 
carbonífera  barsileira,  mas  os  esporos  aqui  illustrados  podem  muito 
hem  ter  provindo  dos  cones  de  5í^i7ta/’ía  australis  que  se  encontra  no 
mesmo  ponto. 

A uma  das  especies  de  Sigiliaria  descriptas  acima  se  refere  pro- 
vavelmente o fragmento  de  folha  que  se  vê  na  est.  V flg.  3.  Esta 
representa  a porção  da  base  de  uma  folha,  de  cerca  de  3 mm  de  largua, 
que  da  base  á extremidade  partida  tem  8 5 cm ; vê-se  outra  fractura 
ligeiramente  sobreposta  na  parte  inferior.  A folha  torna-se  um  pouco 
aguda  para  a extremidade  no  fragmento,  a nervura  mediana  é delgada 
e os  .‘^ulcos  stomatiferos  são  collocados  largamento  distantes.  Ha  pouca 
duvida  que  o s]iecimen  pertença  a Sigiliaria,  ou  Lepidophloios  o visto 
que  occorre  no  mesmo  schisto  com  Sigiliaria  australis  e em  as.sociação 
muito  intima  com  alguns  dos  megasporos  acima  notados,  não  hesito 
em  referil-os  ao  mesmo  genero. 

Localidade;  Os  sporos  estão  em  um  schisto  no  carvão  Bonito  perto 
de  Minas,  Santa  Catharina,  120  metros  acima  do  granito  ecerca  de  IGO 
metros  abaixo  do  horizonte  do  schisto  preto  de  Iraty  Lot.  3595.  Tam- 
bém da  Estrada  Nova  perto  de  Minas  135  metros  mais  ou  menos  acima 
do  granito.  Lot.  3923.  A folha  ó desta  ultima  localidade. 

FILICALES 

Sob  esta  denominação. estão  grupados  apenas  os  typos  que,  ou 
não  apresentam  caracteres  Pteridospermicos  Cycadofilices,  ou  não  pa_ 
recem  tão  estreitamento  relacionados  com  outros  typos  Pteridosper- 
micos, de  modo  a fazer  parecer  que  real  mente  pertencem  a mesma 
classe.  Por  consequência  Glossopteris  e Gangamopteris  juntamente 
com  Neuropteridiurn  estão  excluídos  dos  verdadeiros  fetos  neste  rela- 
tório. As  ra.sões  .serão  mais  corapletamente  di.scutidas,  quando  for 


maining  but  the  exospore,  which  is  smooth,  and  witliout  lustre.  None 
of  those  examined  by  me  attain  the  maximum  diameter,  2.25  mm, 
noted  by  him  in  the  Arroio  dos  Ratos  specimens. 

On  account  of  the  large  size  of  the  megaspores  they  have  been 
regarded  by  Zeiller  as  probably  Slgillarian,  instead  of  belonging  to 
Lepidodendron,  the  resemblance  to  the  megasporos  oi  Siejllarfostrobus 
Tieghemi.  being  very  clo.se.  This  expre.ssion  on  Zeiller’s  part  as  to  the 
origin  of  the  species  was  in  effect  prophetic.  The  pre.sence  of  the  genus 
Sigillaria  in  Brazil  is  now  fully  demonstrated.  Megaspores  approaching 
in  size  the  specimens  figured  may,  I believe,  also  belong  to  the  genus 
Lepidophloios,  another  type  present  in  the  Brasilian  coal  flora  ; but  the 
spores  here  illustrated  may  well  have  been  derived  from  the  cones  of 
Sigillaria  australis,  whicli  is  found  at  the  .same  ix)int. 

To  one  of  the  speciasof  Sigillaria  described  above  is  probably  to  be 
referred  the  leaf  fragment  shown  in  PI.  V,  fig.  3.  This  repre.sents  the 
basal  portion  of  a leaf  nearly  3 mm  in  width.  From  the  base  to  the 
broken  end  is  8.5  cm,  another  fracture,  with  slight  overlap,  being 
seen  in  the  lower  part.  The  leaf  tapers  but  little  in  the  fragment 
the  midrib  is  slender,  and  the  stomatiferous  furrows  are  wide 
set.  There  is  little  doubt  that  the  specimen  belongs  to  Sigillaria  or  Lepi~ 
dopliloios,  and  since  it  occurs  in  the  same  shale  \^■ith  Sigillaria  australis 
and  in  most  intimate  association  with  .some  of  the  megaspores  noted 
above  1 do  not  hesitate  to  refer  it  to  the  same  genus. 

Locality:  The  spores  are  in  a shale  in  the  Bonito  coal  near  Minas, 
Santa  Catharina.  120  meters  above  the  granite,  and  alx)ut  160  meters 
below  thelraty  black  shale  horizon.  Lot  3595.  Also  from  Estrada  Nova 
near  Minas.  About  135  meters  above  the  granite.  Lot.  3923.  The  leaf 
is  from  the  latter  locality. 


FILICALES 

Hereunder  are  included  only  the  tyi^es  which  either  do  not 
themselves  present  Pterido.spermic  Cycadofilic  characters  or  do  not 
seem  .so  closely  related  to  other  Pteridospermic  types  as  to  make  it 
appear  probable  that  they  really  belong  to  the  same  class.  Accor- 
dingly Glossopteris  and  Gangamopteris,  together  with  Neuropteridium 
are  in  this  report  excluded  from  the  true  ferns.  The  rea.sons  will  be 
more  fully  discussed  in  connection  with  the  discussion  of  each  genus. 
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feita  a discussão  de  cada  genero.  Os  typos  que  se  podem  referir  aos 
fetos  parecem  ser  raros,  tanto  em  especies  como  em  numero,  quasi 
em  toda  a parte  de  flora  Gondwana  inferior  do  hemisplierio  oriental, 
sendo  também  muito  raros,  tanto  quanto  se  sabe  na  flora  carbo- 
nifera  do  Sul  do  Brasil,  havendo  apenas  dois  pequenos  fragmentos, 
ambos  do  genero  Sphenoptens  nas  collecções  que  tenho  a vista. 

A occurrencia  de  Psaronius  nos  estados  do  Piauhy  e S.  Paulo,  um 
pouco  ao  norte,  e a evidente  approximação  do  Brasil  da  flora  Permiana 
do  Norte,  como  se  ve  pelo  numero  dos  generos  de  Lepidophytas  do  Norte, 
nos  leva  a prever  a descoberta  de  uma  flora  mais  numerosa  de  fetos, 
incluindo  membros  de  Pecopteris  ou  Cladophebis  e outros  generos 
mais  communs  na  provincia  floral  do  Norte. 

SPHENOPTERIDEAE 

Sphenopteris 

Sternberg,  Yersuch,  Fl.  Vorwelt,  vol.  I,  Tent.  1826,  p.  XV 

Sphenopteris  hastata  Mc  Coy  ? 

Pl.  6.  VI.  flig.  1 

1847.  Sphenoteris  hastata  Mc.  Coy.  Ann.  Mag.  N.  H. 
vol.  XX  p.  149,  Est.  X,  flgs.  leia. 

O fragmento  que  se  vena  estampa  XI,  flg.  1 éo  unico  represen- 
tante nas  nossas  collecções  do  grupo  estreitamente  relacionado  que 
contem  as  especies  acima  mencionadas.  Infelizmente  a matriz  de 
arkose  molle  contem  traços  de  nervuras  tão  obscuros,  que  a identi- 
ficação deve  ficar  duvidosa, dependendo  da  de.scoberta  de  mais  material, 
A planta  que  tenho  em  mão  differede  Sphenopteris  Haghesi  (Feistm), 
Zeiller  (1)  por  suas  pinnas  largamente  triangulares,  curtas  e su- 
bordenadas ; e o rachis  estreitamente  alado,  embora  as  subdvisões  sejam 
em  alguns  casos  semelhantes  em  fôrma  e lobação. 

O professor  Arber  (2)  referiu  recentemente  Sphenopteris  hastata 
juntamente  com  Sphenopteris  pluinosa,  Sphenopteris  germana  o 
Sphenopteris  flexuosa  de  Mc.  Coy,  á Sphenopteris  lobifolia  Morr. 
A união  das  tres  primeiras  especies  mencionadas,  todas  provenientes 
da  mesma  localidade  Mulubrina,  New  South  Wales,  pareceria  bem 


(1)  Veja-sa  Feistmart  Fl.  Gondwana  System  Vol.  Ill,  pt,  pl,  XXIflA  fig.  1,  ?. 

(2)  Flora  de  Glossoptena,  1905,  p.  135. 
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Types  referable  to  the  ferns  appear  to  be  rare,  both  in  species  and 
number,  nearly  everywhere  in  the  lower  Condwana  flora  of  the 
Eastern  hemisphere,  and  they  are  also  very  rare,  so  far  as  known, 
in  the  coal  flora  of  Southern  Brazil,  there  being  but  two  small 
fragments,  both  referable  to  the  genus  Sphenopteris  in  the  collections 
before  me. 

The  occurrence  of  Psaronias  in  the  states  of  Piauhy  and  São 
Paulo  a little  to  the  north,  and  the  evident  nearness  of  Brazil  to  the 
Northern  Permian  flora,  as  shown  by  the  number  of  Northern  Lepi- 
dophytic  genera,  lead  us  to  look  forward  to  the  discovery  of  a larger 
fllicate  flora  including  members  of  Pecopteris  or  Cladophebis  and  other 
genera  more  common  in  the  Northern  floral  province. 

SPHENOPTERIDEAE 

Sphenopteris 

Sternberg,  Versuch  FI.  Vorwelt,  vol.  I,  Tent.,  1826,  p.  XV 

Sphenopteris  hastata  Me  Coy  ? 

PI.  VI.  Fig.  1. 

1847.  Sphenopteris  hastata  Me  Coy,  Ann.  Mag.  N.  H., 
vol.  XX,  p.  149,  pi.  X,  flg.  1,  1 a. 

The  fragment  shown  in  Plate  VI,  Fig.  1,  is  the  sole  represen- 
tative, in  the  collection,  of  the  closely  related  group  which  includes 
the  species  named  above.  Unfortunately  the  soft  arkose  matrix  velds 
.such  obscure  traces  of  the  nervation  that  the  identification  must  re- 
main uncertain  pending  the  discovery  of  more  material . The  plant  in 
hand  differs  from  Sphenopteris  Hughesi  (Feistm .)  Zeiller  (1)  by  its 
more  broadly  triangular,  short,  subordinate  pinnae,  and  the  narrowly 
alate  rachis,  though  the  .subdivisions  are  in  .some  cases  similar  in  form 
and  lobation. 

Professor  Arber  (2)  has  recently  referred  Sphenopteris  hastata 
together  with  McCoy’s  Sphenopteris  plumosa,  Sphenopteris  germana 
and  Sphenopteris  flexuosa  io  Sphenopteris  lobifulia  Morr.  The  union 
of  the  three  species  first  mentionel,  alt  of  which  come  from  the  same 
locality,  Mulubima,  New  S mth  Wales,  would  seem  to  be  well  foun- 


(1)  See  Fcistmantsl,  FI.  GjaJwana  Syst.,  Vol.  HI,  pt.  2,  pi.  xxiiiA,  fig.  1, 2. 

(2)  Tlie  Glossopteris  flora,  1905,  p 1.35. 


fundada,  pois  que  as  differenças  entre  ellas  não  são  mais  que  as  que  se 
encontram  em  differentes  pontos  nas  frondes  de  uma  mesma  planta. 

Nenhuma  illustração  addicional  de  Sp/ienopteris  hastáta  foi  dada 
por  outros  autores  (1)  que  dtam  a diagnose  original.  Pela  posição  e 
fórma  das  pinnas  e até  certo  ponto  pela  lobação  a planta  do  Brazil 
é comparável  as  especies  australianas  estreitamente  relacionadas  e 
descriptas  por  Brongniart  (2),  como  Pecopteris  olata,  da  serie  New 
Castle  em  New  Soutli  Wales  ao  passo  que  existe  semelhança  mais 
estreita  entre  esta  e a pequena  fórma  da  especie  de  Brongniart  des- 
cripla  por  Morris  (3)  como  variedade  exUis. 

Localidade.'  Estrada  Nova,  proximo  de  Minas,  Santa  Catharina 
40  metros  approximadamente  abaixo  do  carvão  Barro  Branco,  ou  cerca 
de  145  metros  abaixo  do  Sc/Usto  preto  de  Iratij  : lote  3923. 

Splie/t  optei  ‘is  sp . 

P.  VI  Fig.  2 

O specimen  minusculo  e mal  conservado  que  se  ve  na  estampa  VI 
fig.  2,  é 0 unico  representante  na  collecção  de  um  outro  Sphenopte- 
rideo.  Pelos  seus  lobulos  pequenos  obliquos,  truncados,  arr-edondados, 
um  tanto  expessos,  ligeiramente  imbricados,  da-nos  a idéa  de  varias 
aspecies  de  Permo  Carbonifero  do  norte  com  especialidade  de  Callipteris 
Ci/rretiensisZeiUev  (A-)  e Ca’Upteris  diabólica  Zeiller,  do  Permiano  da 
bacia  de  Brives  em  França  e Spkenopteri»  Ohmanniana  do  Permiano 
da  Thuringia  (5)  dado  por  Potonié.  O fragmento  que  tenho  em  mão, 
embora  differente de  alguns  outros,  descriptos  da  lloi'a  do  Gondwana 
inferior,  é muito  interessante,  visto  indicar  a presença  de  uma  forma 
queé  provavelmente  relacionada  com  algumas  especies  da  íiorn  Permo- 
CarlxDnifera  do  norte,  si  não  for  idêntica. 

Localidade:  Estrada  de  Treviso  perto  de  Minas,  Santa  Catharina, 
horizonte  logo  acima  do  conglomerate  de  Orleans,  lot.  3587. 


(1)  Bipinuada.s.  pinnas  loiifras  aguilas  lanccoladas  com  inarpem  largamenle  alada, 
pinnulas  ellipticas  obsouraniento -ondulado-dentadas,  tendo  doi.s  ramos  alcançando  cada 
lohulo  da  margem,  Ahii.  mag.  X H vol.  XX,  1847,  pag.  149. 

(2)  Hist.  Veg.  Fossil,  1834,  p.  351,  pl.  CXXVIl.  O nome  ospecilico  de  ptcrophora  íoi 
substituído  por  Pi  csl.  (Sternberg):  Versuch  Flora  d.  Vorwelt.  vol.  II,  pag.  220)  por 
Sphenoptens  nlata  (Biongn)  Ste  nberg  tendo  sido  este  ultimo  nome  dado  a outra  espe- 
cie po  ■ Bro.igniart  pu  ilicada  em  um  faseiculo  anterior  da  «Ilistoire»  pag.  I'tO.  .\p'anta 
australiana  deveria  por  conse  uinte  ser  denominada  Sphenoptcris  ptcrophora  Presl. 

(3)  rim  Str.elecki  : .\'e,v  South  Wales  18iõ,  p.  24G,  pl.  VII,  ligs.  4-4  a. 

(4)  Fl.  foss.  basiin  houill  et  perm.  d.  Brives  1802,  pg.  36,  37,  pl.  VII,  fig.  3-õ. 

(■  ) Die  Flora  Uotlilieg  V . Thuringen.  189.3.  p.  36.  pl.  IV,  fig.  3. 
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ded  ; for  the  differences  between  them  are  probably  not  more  than 
are  to  he  found  at  different  points  in  the  fronds  of  a single  plant. 

No  additional  illustration  of  Sphenopteris  hastata  have  been 
given  by  other  authors,  who  quote  the  original  diagnosis.  (1)  By  the 
position  and  form  of  the  pinnae  and  to  some  extent  by  the  lobation 
the  plant  from  Brazil  is  comparable  to  the  closely  related  Australian 
species  described  by  Brongniart  (2)  as  Pecoptens  nlata  from  the 
Ca.stle  series  in  New  South  Wales,  while  a still  clo.«:er  sirnilai-ity  exists 
between  it  and  the  small  form  of  Brongniart’s  species  jdescribed  by 
Morris  (3)  as  the  variety  exilis. 

Locality:  Estrada  Nova,  near  Minas,  Santa  Catharina.  About 
40  meters  below  the  barro  Branco  coal,  or  approximately  145 
meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot  3923. 

Spltenopteris  sp. 

PL  VI.  Fig.  2 

The  minute  and  poorly  pre.served  .specimen  shown  in  PL  VI. 
Fig.  2,  is  the  sole  representative  of  another  Sphenopterid  in  the 
collection.  By  its  small,  oblique,  round-truncate,  rather  thick  lobes, 
which  are  slightly  imbricated,  it  sugge.sts  .several  species  of  the  Nor- 
thern Permo-Carboniferous,  especially  Callipteri.fi  Cv.rrctiensis  Zeil- 
ler  (4),and  Callipterifi  diabólica  Zeiller  from  the  Permian  of  the  basin  of 
Drives  in  France,  and  the  Sphenopteris  Olimanniana  shown  by 
Potonié  from  the  Permian  of  Tliuringia  (5).  The  fragment  in  hand, 
while  unlike  any  other  descidbed  in  the  lower  Gondwana  flora,  is 
extremely  interesting  as  indicating  the  presence  of  a form  that  is 
probably  related  to,  if  not  identical  with,  some  species  of  the  Nor- 
thern Permo-Carboniferous  flora. 

Locality  : Trevi.so  road  near  Minas,  Santa  Catharina  ; horizont 
just  above  that  of  the  Orleans  conglomerate.  Lot  3587. 


(1)  Bipinnate,  pinnae  long,  acutely  lanceolate  with  a broadly  alate  margin,  pinnules 
elliptical,  obscurely  undulate-dentate,  having  three  obsolete  lobes  on  each  .side,  nerves 
bipinnate,  two  branches  reaching  each  lobe  of  the  margin.  Ann.  mag.  N.  11.,  vol.  xx, 
1847,,  p.  149. 

(2)  Hist,  Veg.  Foss.  1834,  p.  361,  pi.  cxxvii.  The  specific  name  pterophora  was  sub- 
stituted by  Presl  (Sternberg;  Versuch.  Flora  d.  Vorwelt,  vol.  11,  pag.  220)  for  Spheno- 
pteris alata  (Brongn.)  Sternb.,  the  latter  name  having  been  given  by  Brongniart  to 
anotht  r species  | ublished  in  an  earlier  fascicle  (p.  180)  of  thi  «Histoire».  The  Austra- 
lian plant  should  therefore  be  designated  Sphenopteris  pterophora  Presl. 

(3)  In  Strzelecki  : New  South  Wales,  184Õ,  p.  24),  pi  vii,  figs.  4,  4 a. 

(4)  FI.  loss,  bassin  houill,  et  pjrni.  d.  Brives.  1892,  ps.  .16,  37,  pi.  vii,  lig.  3,  5. 

(5)  Die,  Flora  d.  Rothlieg.  v.  Thuringeu , 1.^93,  p.  36,  pi.  iv,  lig.  3. 
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Psaronius 

Cotta,  Die.  Dandrolithen,  1832,  p.  27 

Sob  esta  denominação  estão  reunidos  troncos  petrificados  de  fetos 
arborescentes,  tendo  um  cylindro  central  lenhoso  envolvido  por  uma 
zona  cortical  de  parenchyma,  usualmente  espessa,  atravessada  por 
numerosas  raizes  descendentes  advenlicias. 

O cylindro  lenhoso  contém  um  numero  variado  de  stelas  em 
forma  de  cintas  achatadas,  algumas  vezes  sinuosas,  ou  curvadas  em 
secção,  ordenadas  em  circulos  concêntricos  e anastomosando-se  em 
uma  massa  fundamental  de  tecido  parenchymatoso  conjunctivo. 
Ha  em  algumas  especies  faixas  sclerenchymatosas  anastomosadas 
intercaladas  proximo  da  peripheria  que  é algumas  vezes  marcada  iDor 
uma  bainha  sclerenchymatosa.  A stela  individual  é concêntrica  em 
estruetura  consistindo  em  um  cordão  central  de  trachéas  scalar!- 
formes  cercadas  de  phloem. 

Os  cordões  das  folhas  em  forma  de  bandas  convexas  no  dorso, 
sahem  das  anastomoses  das  stelas  externas.  Cada  raiz  adventicia  inter- 
cortical  tem  uma  stela  polyarca  central,  distinctamente  stelada  em 
secção,  um  cortex  parenchymato.so  interno  e um  cortex  sclersnchy- 
matoso  externo. 

As  frondes  de  Psaronius  estão  incluidas  em  Pecopteris,  e 
abrangem  especies  com  typos  de  fruetificação  de  Asterotheca  e Scole- 
copteris.  São  mais  propriamente  relacionados  com  as  Marattiaceae 
actuaes,  embora  representando  uma  tribu  total  mente  extincta,  Na  flora 
do  norte  o genero  oceorre  no  Slephaniano  e Permiano,  tanto  da  Europa 
como  da  America  do  Norte. 


Psaronius  brasiUensis  Brong. 

1850.  Psaronius  brasiUensis  Brongniart.  mss.  Unger 
in  Martins.  Hist  fiat,  palmarum,  vol.  I,  p LXXX,  pi. 
geol.  fig.  4;  Brongniart  Bull.  Soc.  Bot.  Fr.  (5)  vol.  XIX 
1872,  p.  3,  Bennett  e Murray,  Handb.  Crypt.  Bot.  1*889, 
p.  123,  fig.  95  ; Leiller  FI.  foss.  basin,  houill,  Autun 
et  Epinac,  pt.  1,  1890,  p.  246,  p.  XXI,  fig.  1,  Zeiller, 
Bull.  Soc.  Geol.  Fr.  (3),  vol.  XXIII,  1896,  p.  605,  Scott 
Fossil  Botany,  1900  p.  271,  fig.  96  ; Solms  Laubach,  Festchr, 
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Psaronius 

Cotta,  Die  Dendrolithen,  1832,  p.  27. 

Under  this  name  are  included  petrified  trunks  of  tree  ferns  hav- 
ing a central  wood  cylinder  surrounded  by  an  usually  thick  cortical 
zone  of  parenchyma  traversed  by  numerous  descending  adventitious 
roots. 

The  woody  cylinder  contains  a variable  number  of  steles  in 
the  form  of  flat  bands,  often  sinuate  or  hooked  in  section,  arranged 
in  concentric  circles  and  anastomosing  in  a ground  mass  of  pa- 
renchymatous conjunctive  tissue.  Anastomosing  sclerenchymatous 
bands  are,  in  some  species,  intercalated  near  the  periphery,  which 
is  sometimes  marked  by  a sclerenchymatous  sheath.  The  individual 
stele  is  concentric  in  structure,  consisting  of  a central  strand  of 
scalariform  tracheides  surrounded  by  phloem. 

The  leaf  strands,  in  the  form  of  dorsally  convex  bands,  spring 
from  the  anastomoses  of  the  outer  steles . Each  intra  cortical  adven- 
titious root  has  a central  polyarc  stele  distinctly  stellate  in  section, 
an  inner  parenchymatous  cortex,  and  an  outer  sclerenchymatous 
cortex . 

The  fronds  of  Psaronius  are  included  in  Pecopteris  and  em- 
brace species  with  the  Asterotlieca  and  Scolecopteris  types  of  fruc- 
tifications. They  are  most  nearly  related  to  the  living  Marattiaceae 
though  representing  a totally  extinct  tribe.  In  the  Northern  flora  the 
genus  occurs  in  the  Stephanian  and  Permian  of  both  Europe  and 
North  America. 


Psaronius  brasiliensis  Brong. 

1850.  Psaronius  brasiliensis  Brongniart,  mss.,  Unger 
in  Martins,  Hist.  nat.  palmarum,  vol.  i,  p.  LXXX,  pi. 
géol.  1,  fig.  4;  Brongniart,  Bull.  Soc.  bot.  Fr.,  (5)  vol. 
XIX,  1872,  p.  3 ; Bennett  and  Murray,  Handb.  Crypt.  Bot., 
1889,  p.  123,  fig.  95  ; Zeiller,  FI.  foss  bas.sin  houill. 
Antun  et  Epinac.pt.  1,1890,  p.  246,  pi.  XXI,  flg.  1 ; Zeil- 
ler, Bull.  Soc.  géol  Fr.,  (3)  vol.  XXIII,  1896,  p,  605; 
Scott,  Fossil  Botany,  1900,  p.  271,  flg,  96 ; Solms-Laubach, 
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P.  Ascherson’s,  Siebz  Geburtstag  1904,  p.  18  ; Derby 
Jorn.  do  Commercio  Rio  de  Janeiro  Março  13,  1906,  p.  1 ; 
Arber  The  Glossopteris  Flora,  1905,  p.  148,  pi.  VII, 

Cj/lindr'o  lenhoso,  cercado  por  uma  bainha  sclerenchymatosa 
continua,  stelas  periphericas  em  numero  de  quatro,  separadas  da 
região  central  em  parte  de  seu  comprimento,  por  cintas  scleren- 
chgmalosas,  fortcmente  enroladas  nas  extremidades  as  quaes  cur~ 
vam-se  para  traz,  quasi  para  o centro.  Atraz  de  cada  unta  das 
quatro  stelas  exteriores  ha  uma  série  radial  de  2 ou  2 stelas 
fortemente  arcpieadas,  algumas  das  quaes  ainda  se  dividem  de 
novo,  ou  em  outros  casos  unem-se  formando  um  annel  completo. 
Alternando-se  entre  estas  stelas  e as  vezes  unidas  a ellas  ; 
ha  outras  cintas  que  são  mais  ou  menos  arqueadas,  sendo  as  exte- 
riores mais  largas  que  as  que  se  acham  perto  do  centro  do  tronco, 
folhas  em  quatro  alinhamentos  verticaes,  provavelmente  em  pares 
oppostos  ou  sub-oppostos  ; eixo  das  raizes  adventicias  formado  de 
6 a 8 feixes  confluentes  ; tecido  conjunctivo  do  annel  radicular, 
continuo  com  o do  tronco,  cortex  interior  não  lacunoso,  mas  parece 
apresentar  canaes  de  gomma  em  numero  variado  dispostos  mais 
ou  menos  cm  circulo. 

O Psaronius  brasiliensis  não  está  representado  nas  collecções 
organisadas  pela  Commissão.  O material,  do  Museu  de  Historia 
Natural  de  Paris,  descripto  por  Brongniart,  foi  completamente  estudado 
pelo  professor  Zeiller  de  cuja  diagnose  a descripção  acima  foi  extra- 
hida.  Os  specimens  de  Londres  foram  novamente  descriptos  e illustra- 
dos  por  Arber  (2).  O specimen  figurado  por  Unger  diz-se  que  foi  col- 
leccionado  por  Marti us  entre  Oeiras  a São  Gonçalo  de  Amarante  no 
listado  do  Piauhy. 

As  investigações  feitas  pelo  conde  Solms-Laubach  mostram  que 
os  specimens  que  contem  porção  do  cylindro  interior,  actualmente 
em  Pails,  Londi-es  e Strasburgo  são  lodos  tirados  de  um  grande 
segmento  de  um  tronco  que  se  acha  actualmente  no  Museu  do  Rio  de 
Janeiro.  A origem  deste  tronco  parece  estarem  duvida,  mas  Julga-se 
provável  queelle  tenha  vindo  de  São  Paulo,  ou  do  Rio  Grande  do  Sul, 
no  Sul  do  Brazil  o que  na  verdade  na  opinião  do  Dr.  Derby,  deve 


(1)  Fl.  loss,  hasiu  houill  e pei’m.  Autun  e Epinac  pt,  1,  1890,  p.  246. 

(2)  The  Olossoptcris  Flora  1905,  p.  148,  pl.  VII: 
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Festschr.  P.  Ascherson’s  Siebz.  Geburtstag,  1904,  p.  18; 
Derby,  Jor.  do  Commercio,  Rio  de  Janeiro,  Março  13,  1906, 
p.  1 ; Arber,  The  Glossopteris  Flora,  1903,  p.  148,  pi.  VII. 

i 

Woody  cylinder  surrounded  by  a continuous  sclerenchymatous 
sheath  ; peripheral  steles  4 in  number,  separated  from  the  centred 
region  for  a part  of  their  extent  by  sclerenchymatous  bands,  and 
strongly  inroUed  at  the  extremities  which  sometimes  loop  backward 
nearly  to  the  middle.  Behind  each  of  the  four  outer  steles  is  a 
radial  series  of  2 or  3 stronyly  arched  sides,  so  nc  of  which  some- 
times dioide  again,  or  in  other  instances  unite  to  form  a complete 
ring.  Alternating  between,  these  steles,  and  sometimes  joined  to 
them,  are  other  bands  which  are  more  or  less  arched,  the  outer 
ones  being  broader  than  those  nearer  the  center  ot  the  trunk  ; 
leares  in  four  certical  rows,  probably  in  opposite  or  subopposite 
pairs  ; axis  of  the  adoentitious  root  formed  of  6—  8 broadly  confluent 
bundles ; conjunctioe  tissue  of  the  radicular  ring  continuous  with 
that  of  the  trunk ; inner  cortex  not  lacunose,  but  appearing  to 
carry  gum  canals  in  a varyning  number  more  or  less  regularly 
arranged  in  a circle. 


Psaronius  brasiliensis  is  not  represented  in  the  collections  made 
by  the  Commission.  The  material  described  by  Brogniart  in  the 
Museum  d'Hisioire  Naturelle  at  Paris  has  been  very  fully  treated  by 
Professor  Zeiller  (1)  from  whose  diagnosis  the  above  description  is 
extracted.  The  London  specimens  have  been  re-described  and  illus- 
trated by  Arber.  (2)  The  specimen  figured  by  Unger  is  said  to 
have  been  collected  by  Martius  between  Oeiras  and  San  Goncalo 
d'Amarante,  in  the  state  of  Piauhy. 

The  investigations  made  by  Count  Solms-Laubach  show  that 
the  specimens  containing  portions  of  the  inner  cylinder,  now  in 
Paris,  London  and  Strasburg  were  all  derived  from  the  large  segment 
of  a trunk  now  in  the  Museum  at  Rio  de  Janeiro.  The  source  of 
this  trunk  appears  to  be  in  doubt,  but  it  is  thought  probable  that 
it  came  from  São  Paulo  or  Rio  Grande  do  Sul  in  Southern  Brazil, 
as  indeed,  in  the  opinion  of  Doctor  Derby,  may  also  the  original 


(1)  Fl.  fo8s.  basiia  houill.  et  perm.  Autun  et  Epinac.,  pt.  1,  1890,  p.  246, 

(2)  Tbe  Glossopteris  Flora,  1905,  p.  148,  pi.  VII. 


— 482  — 


ter-se  dado  com  o specimen  original  levado  por  Martins  para  Paris. 
Isto  é importante  por  justificar  a expectativa  do  Pecopteris  ser  en- 
contrada na  mesma  região. 

Em  todo  0 caso  Psaronius  se  encontra  em  São  Paulo  associado 
com  Lijcopodiopsis  Derbuí  madeira  de  Cordaites  e coni  feras  e ossos 
de  Sfereosterrmm,  como  foi  referido  pelo  professor  Renault  (1)  e por 
Zeiller  baseados  na  auctoridade  do  Dr.  Derby.  .lulga-se  que  o genero 
se  encontra  também  no  Estado  do  Paraná . 

Por  conseguinte  não  parece  improvável,  que  Pecopteroldes  repre- 
sentantes da  flora  Permo  Carbonífero  do  norte  possam  se  encontrar 
tão  ao  sul  como  as  bacias  carboníferas  dos  Estados  de  Santa  Catha- 
rina  e Rio  Grande  do  Sul . Comtudo  deve-se  guardar  em  mente  que 
as  madeiras  fosseis  e os  restos  de  vertebrados  com  ([ue  Psaronius 
parece  estar  ossociado,  parecem  pertencer  a camadas  próximas,  talvez 
do  horizonte  do  schisto  preto  de  Iraty.  Devemos  por  isto  esperar 
que  as  frondes  de  Pecopteris  pertencendo  provavelmente  ao  grupo 
Cladophleboide  de  fôrmas  Permianas  serão  encontradas  em  camadas 
mais  elevadas  que  a maior  parte  dos  carvões  e conseguintemente 
de  data  mais  posterior  a das  plantas  do  antigo  Gondwana,  que  oceor- 
rem  em  abundancia  nas  camadas  inferiores  da  formação  carbonifera 
de  Santa  Catharina  e Rio  Grande  do  Sul.  Mais  ao  norte,  talvez  tanto 
ao  Sul  como  os  Estados  de  Piauhy  e Bahia,  os  typos  do  norte  podem 
ter  prosperado  contemporaneamente  com  Gangamopteris  e Glos- 
sopteris  do  Sul  do  Brazil. 

Localidade  : Entre  Oeiras  e São  Gonçalo,  Estado  do  Piauhy  (?); 

O typo  figurado  por  Unger  acha-se  no  Museu  de  Historia  Natural 
de  Paris. 


PTERIDOSPERMEOS 

Pelas  razões  que  serão  mais  completamente  explicadas  nas  discus- 
sões do  genero  individualmente,  transferi  para  as  Pteridospermeos 
os  generos  Neuropteridium,  Glossopteris  e Gaagamopteris,  incluidos 
anteriormente  nos  fetos.  As  estreitas  afíinidades  entre  as  frondes 
estereis  dos  dois  últimos  generos  citados  e as  dos  Gyclopteroides 
(incluindo  Neuropteroides)  e Taeniopteroides  Cycadofiliceos  e os  cara- 
cteres cycadaceos  dos  orgãos  sjxirangi feros,  que  se  encontram  reunidos 


(1)  Buli.  Soc.  Hisl,  uat.  Autun  vol.  III,  1890,  p.  109. 
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specimen  brought  to  Paris  by  Martius.  This  is  important,  as  it  jus- 
tifies the  expectation  that  Pecopteris  also  was  present  in  the  same 
region . 

In  any  event  Psaronius  was  present  in  São  Paulo  where  it 
is  associated  with  Lycopodiopsis  Derbyi,  wood  of  Cordaites  and 
conifers,  and  leones  of  Stereosternum,  as  reported  by  Renault  (1) 
and  by  Zeiller  on  the  authority  of  Doctor  Derby.  The  genus  is 
l)elived  to  be  present  in  Parana  also. 

It  therefore  seems  not  improbable  that  Pecopteroid  representa- 
tives of  the  Northern  Permo-Carboniferous  flora  may  found  as 
far  soutli  as  the  coal  basins  of  the  states  of  Santa  Catharina  and 
Rio  Grande  do  Sul.  It  must,  however  be  borne  in  mind  that  the 
fossil  woods  and  vertebrate  remains,  with  which  the  Psaronius  is 
said  to  be  associated,  appear  to  belong  to  beds  perhaps  near  the 
horizon  of  the  Iraty  black  shale.  We  may  expect,  that  tberefoi'e, 
Pecopteris  fronds  possibly  bolonging  to  the  Cladophletoid  group  of 
Permian  forms,  will  be  found  in  beds  higher  than  most  of  the 
coals,  and  consequently  of  later  date  than  the  older  Gondwana 
plants  which  occur  so  abundantly  in  the  lower  coal  measures  of  Santa 
Catharina  and  Rio  Grande  do  Sul.  Farther  north  perhaps  as  far  south 
as  the  states  of  Piauhy  and  Bahia,  the  northern  types  may  possibly 
have  thriven  contemporaneously  with  the  Gangamopteris  and  Glos- 
sopteris  of  .southern  Brazil, 

I.ocality  : Between  Oeiras  and  San  Goncalo  state  of  Piauhy  (?) 
The  type  figured  by  Unger  is  said  to  l)e  in  the  Museum  d’Histoire 
Xaturelle  at  Paris. 


PTERIDOSPERMS 

For  rea.sons  which  \\ill  be  explained  more  fully  in  the  discus- 
sions of  the  individual  genera  I have  transferred  to  the  Pterido,sperms 
the  genera  Neuropteridium , Glossopteris  and  Gangamopteris,  pre- 
viously included  with  the  ferns.  The  close  affinities  between  the 
sterile  fronds  of  the  two  genera  last  named  and  those  of  the  Cyclo- 
pteroid  (including  the  Xeuropteroid)  and  Taeniopteroid  Cycadfilices, 
and  the  Cycadalean  characters  of  the  sporangiferous  organs  found 


tlj  null.  Sou.  hist,  iiat.,  Autuu,  vol.  HI,  1890,  p.  109. 
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ou  associados  intiraamente  com  as  folhas  destes  generos,  exigem 
parece-me,  que  sejam  col locados  nos  Cycadofilices. 

Ao  mesmo  grupo  referi  também  os  generos  Ottokaria  e Der- 
byella,  e suspeito  que  este  ultimo  pertence  á Gaiigamopteris.  Não  é 
de  todo  improvável  que  uma,  ou  mais  das  especies  de  sementes 
reunidas,  tenham  nascido  de  alguma  planta  tendo  folhas  de  Ganga- 
mopteris,  ou  Glossopteris . 


NEUROPTERIDE^ 

N europteridium 

Feistmantel  Fl.  Gondwana  Syst . vol.  Ill,  1880,  p.  84 

A designação  Neuropteridium  foi  a principio  proposta  por 
Schimper  (1)  para  designar  uma  secção  de  Neuropteris  com  frondes  sim- 
plesmente pinnadas  em  que  os  pinnulas  variam  de  uma  fórma  quasi 
redonda  e inteira  á um  typo  oblongo,  redondo  lobado  sempre  largamente 
ligado  e decorrente  do  rachis. 

Os  lobulos  são  juntos  curvando-se  gradualmente  para  fóra  das  bases 
fortemente  decorrentes. 

A nervação  deriva-se  um  tanto  flabelliforme  de  um  feixe  muito 
obliquo,  divergindo  gradualmente  e logo  desapparece  dichotomisando-se 
em  nervillas  que  se  curvam  graciosamente  passando  para  o bordo.  A 
especie  typo  é do  gres  variegado  dos  Vosgues  ; porém,  o representante 
do  genero  mais  interessante  e espalhado  é Neuropteridium  validum 
( Neuropteridium  Plantianum  da  flora  de  Gangamopteris) . 

Aposição  systematica  do  genero é duvidosa,  ao  passo  que  a cor- 
relação de  Zeil  ler  (2)  das  frondes  estereis  do  Bunter,  Neuropteridium, 
com  as  frondes  ferteis  também  Triassicas,  descriptas  por  Schimper  e 
Mongeot  (3)  como  Crematopteris  é agora  geral  mente  admittida ; os 
detalhes  dos  sporangios  que  parecem  cobrira  superflcie  da  folha,  são 
muito  insufficientes  para  fornecerem  uma  base  satisfactoria  para  a 
referencia  definittva  do  typo  aos  r'èlices  ou  Cycadofilices.  A especie  do 
Gondwana  ainda  não  revelou  traço  algum  de  fructiflcação,  embora  se 


(1)  Traité  Pal.  Veg.  vol.  1,  1869,  p.  447. 

(2)  Elements  de  paleobotanique  19U0,  p.  109. 

(3)  Monogr.  pl.  foss.  grés,  bigarre  des  Vosgues,  1814,  p.  73. 
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either  in  union  or  in  intimate  association  with  the  leaves  of  these 
genera  demand,  it  seems  to  me,  that  they  be  placed  with  the  Cyca- 
dofilices. 

To  the  same  group  I refer  also  the  genera  Ottokaria  and  Der- 
byella,  the  latter  of  which  I suspect  belongs  to  Gangamopteris.  It  is 
not  improbable  that  one  or  more  of  the  specimens  of  associated  seeds 
was  iDorne  by  some  plant  having  the  leaves  of  Gangamopteris  or 
Glossopteris . 


NEUROPTERIDE^ 

N europteridium 

P'eismantel,  FI.  Gondwana  Syst.,vol.  Ill,  1880,  p.  84 

The  name  Neuropteridium  was  first  put  forward  by  Schimper  (1) 
to  designate  a section  of  Neur-opteris  with  simply  pinnate  fronds  on 
which  the  pinnules,  varying  from  a nearly  round  and  entire  form  to 
an  oblong,  i-ound-lobate  type,  are  always  broadly  attached  and  decurrent 
on  the  rachis. 

The  lobes  are  close,  curving  gradually  outward  from  the  strongly 
decurrent  base. 

Ths  enervation  is  derived  somewhat  flabellately  from  a gradually 
diverging,  very  oblique  bundle  which  soon  vanishes  in  dichotomizing 
nervines  that  curve  gently  in  passing  to  the  border.  The  type  species 
is  from  the  Bunter  sandstone  of  the  Vosges;  but  the  most  interesting 
and  widespread  representative  of  tlie  genus  is  the  Neuropteridium 
validum {^Neuropteridium  Plantianum)  of  the  Gangamopteris  flora. 

The  systematic  position  of  the  genus  is  uncertain  ; for  while  Zeil- 
ler’s  correlation  (2)  of  the  sterile  fronds  of  theBwntev  Neuropteridium 
with  the  fertile  fronds,  also  Tria.ssic,  descrilaed  by  Schimper  and 
Mongeot  (3)  as  Crematopteris  is  now  generally  admitted,  the  details 
of  the  sporangia  which  appear  to  crowd  the  surface  of  the  leaf  are  too 
meager  to  afford  a satisfactory  basis  for  the  definite  reference  of  the 
type  to  either  the  Filices  or  the  Cycadofilices . The  Gondwana  species  has 
not  yet  revealed  any  trace  of  fructification  though  it  is  .said  to  be  very 


(1)  Traité  Pal.  Vég.,  vol.  1,  1869,  p.  447. 

(2)  E’lements  de  Paleobotanique,  1900,  p.  109. 

(3)  Monog.  pi.  foss.  grès  bigarré  des  Vosges,  1844.  p.  73. 
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diga  serem  muito  abundantes  nas  camadas  Karharbari  da  índia  e não 
muito  raros  na  Africa  do  Sul,  Brazil  e Argentina.  Estas circumstancias, 
tomadas  junto  com  urnaaffinidade  presumida,  baseada  nos  caracteres 
vegetalivos,  com  o Neuropterideo  da  Hora  Permo  Carbonífera  do  Norte, 
levou  Seward  (1  j a questionar  si  a flora  do  Gondwana  não  é de  facto 
Cycadotilicea  A suggestão  de  Seward  da  affmidade  da  nossa  planta  com 
Cardiopteri.s  do  Carbonífero  inferior  do  norte,  é,  a meu  vôr,  bem  funda- 
mentada, como  é também  a comparação  suggerida  com  Arckaeopteris 
Dfttcsoiii  do  Stur.  A planta  do  Gondwana  é igualmente  comparável, 
creio  eu,  com  as  frondes  do  carbonífero  inferior  da  parte  oriental 
dos  Estados  Unidos  descri pta  por  Meek  (2)  como  Cyclopteris  virgi- 
niana. 

A folha  desta  especie  que  nunca  foi  convenientemente  illustrada, 
apre.senta  alguns  pontos  de  frisante  semelhança  com  Neurnpteridium 
Plfwtianun . 

Amtosos  typos,  parece-me,  devem  ser  considerados  como  sendo 
provável  mente  Gycadoí i 1 iceos . 

A (juestão  .sobre  a congenereidade  de  Crernatopteris  Triassica  do 
Gondwana  inferior  com  Nearopterklium,  parece  merecer  attenção 
acurada . 


Xeuropíeridiwn  Plantianum  (Carr.)  D.  W. 

1869.  Odontopteris  PlanUaim,QBVv\x\.\\evs,  Gq.o\  . Mag.  vol. 
VI,  p.  155,  pl.  VI,  fig.  2,  3;  Hartt,  Geol.  a.  Phys.  Geol.  Brasil 
1870,  p.  524. 

1876.  Newrnptcris  ofdida  Feistmantel,  Rec.  Geol.  Surv. 
índia,  vol.  IX,  pt.  3,  p.  75;  Feistmantel  Fl.  Gondwana  Syst. 
vol.  III,  1879,  p.  10;  pl.  Il-VI,  Oldham  Geol.  Índia  1893,  p.  158. 

1880.  Nouroptcridmm  uaftcítím,  Feistmantel  Fl . Gondwana, 
Syst.  vol.  Ill,  pt.  2,  p.  84;  Feistmantel.  op  cit.  suppl.,  1881 
p.  53;  Kurtz,  Revista  Mus.  Ua  Plata,  vol.  VI,  1894,  p.  127, 
pl.  1,  ligs.  1,2;  Zeiller,  Comptes  Rendus,  vol.  CXXI,  1895, 
p.  963  ; Zeiller,  Buli.  Soc.  géol.  Fr.  (3)  vol.  XXIII,  1890,  p.  610  ; 
Bodenbender,  Revista  Mus.  La  Plata,  vol.  VII.  1895,  p.  148, 
Bodebender,  Zcitsch,  d.  Deutscb.  Geol.  Ge.sell,  vol.  XLVIII, 


(1)  Ann.  S.  Mus.,  vol.  IV,  pt.  I.  19U.3,  p.  8.3. 

(í)  Bull.  Phil.  Soc.  Washington,  vol.  II,  1870.  Appendix  pl.  XWII,  p.  I,  fig.  3. 
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abundant  in  the  Karharbari  beds  of  India  and  not  very  rare  in  South 
Africa  or  Brasil  and  Argentina.  These  circumstances,  taken  in  con- 
nection with  a presumptive  relationship,  based  on  vegetative  characters, 
with  the  Neuropterids  of  the  Northern  Permo-Carboniferous  flora,  led 
Seward  (1)  to  question  whether  the  Gondwana  plant  is  not  really 
Cycadofilicato.  Seward’s  suggestion  of  a relationship  of  our  plant  with 
Cardiopteris,  from  the  Northern  Lower  Carboniferous,  is,  in  my 
judgment,  well  founded,  as  also  is  the  suggested  comparison  with 
SlMv's.  Archaeopteris  Dawsoni.  The  Gondwana  plant  is  equally  com- 
parable, I believe,  with  the  frond  from  the  Lower  Cartoniferous  of 
the  Eastern  United  States  described  by  Meek  (2)  as  Ojclopteris  virgi 
niana. 

The  leaf  of  the  latter  species,  which  has  never  been  adequately 
illustrated,  presents  some  points  of  striking  similarity  to  Neuroptevi- 
ilium  Plaiitianuin. 

Both  types,  it  seems  to  me,  are  to  be  regarded  as  probably 
Cycadofilicate. 

The  question  ot  the  congenerity  of  the  Triassic  CremntopterU  and 
the  lower  Gordwana  Neuropleridium  is  one  appearing  to  deserve 
careful  consideration . 


Near  opt  ei'idiwn  Plantianum  (Carr.)D.  V. 

1969,  Odontopteria  Planlianci  Garruthers.  Geol . Mag., 
vol.  vi,  p.  155,  pi.  vi,  fig.  2,  3 ; Ilartt,  geol.  a.  Phys.  Geogr. 
Brasil,  1870,  p.  524. 

1876.  Neuropteris  valida  Feismantel,  Rec.  Geol.  Sur\ . 
India,  vol,  ix,  pt,  3,p.75;  Feistmantel,  Fi . Gondwana  Syst., 
vol.  iii,  1879  p.  10,  pi.  ii-vi ; Oldham,  Geol.  India,  1893,  p.  158. 

1880.  Neuropteridium  oofirfitai Feistmantel,  FI.  Gondwana 
Syst.,  vol.  iii,  pt.  2,  p.  84  ; Feistmantel,  op.  cit.,  SuppL,  1881, 
p.  53  ; Kurtz,  Revista  Mus.  La  Plata,  vol.  vi,  1894,  p.  127,  pi.  I, 
figs.  1,  2;  Zeiller,  Comptes  Rendus,  vol.cxxi,  1895,  p.  963; 
Zeiller,  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.,  (3)  vol.  xxiii,  1896,  p.  616;  Boden- 
bender.  Revista  Mus.  La  Plata,  vol.  vii,  1895,  p.  148 ; Bodenbender, 
Zeitsch.  d.  Deutsch  Geol.  Ge.<=!ell.,  vol.  xlviii,  1896,  p.  772;  Seward, 


(1)  Ann.  S.  .MV.  Mus.,  vol.  iv,  pt.  1,  1903,  p.  83. 

(2)  Bull.  Phil.  Soc.  Washington,  vol.  11,  1S7G,  Appendix,  p.  xviii,  pi.  1,  lig.  3. 
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1896,  p.  772;  Seward  Ann.  S.  Afr.  Mus.  vol.  IV,  pt.  1,  1903, 
p.  85,  pi.  X,  flg.  1.  Arber  The  Glossopteris  Flora  1905,  p.  116, 
fig.  28,  pi.  VI;  fig.  I. 

1905.  Neuropteridium  Plantianum  (Carr.)  D.  White,  Science, 
n.  s.  vol.  XXI,  p.  700. 

Fronde  longa  e linear,  pinnada,  rochis  forte,  com  pinnulas  que  na 
parte  inferior  da  fronde  são  inteiras,  de  fôrma  mais  ou  menos  semi- 
circular, se  transformando  gradualmente  em  segmentos  mais  longos 
c lobados.  As  pinnulas  mais  longas  pelo  rachis  acima  que  attingem  um 
comprimento  de  0'^,6  ou  menos,  não  são  ligadas  por  toda  a base, 
como  os  segmentos  mais  fortes  e largos  na  parte  based  da  fronde, 
porem  o lobo  basal  da.  extremidade  superior  do  segmento  é desligado 
do  rachis.  Apice  das  pinnulas  obtusamente,  arredondado,  nervuras 
divergentes,  curvando-se  na  direcção  da  extremidade  das  pinnulas 
com  ramificação  dichotoma  repetida  e convergindo  nos  segmentos 
mais  lotigos,  formando  uma  nervura  mediana  bem  distincta,  na  parte 
inferior  da  lamina. 

A descripção  acima  foi  extrahida  do  intesessante  estudo  do  professor 
Seward,  da  especie,  publicado  no  primeiro  volume  (p.  85)  dos  Annaes  do 
Museu  Sul-Africano.  Este  typo  muito  importante  e caracteristico  da 
flora  de  Gangamopteris  não  se  acha  representado  na  collecção  que 
tenho  em  mão,  embora  tenha  sido  primeiro  descoberto  e descripto  no 
Brazil.  O professor  Kurtz  (Ij  descreveu  e illustrou  a mesma  planta 
que  actual  mente  é referida  de  diversas  localidades  da  Argentina. 
A especie  oceorre  na  Africa  do  Sul,  assim  como  na  índia  e America  do 
Sul.  Johnston  (2) diz  existir  na  Tasmania  uma  fôrma estreitameiite  rela- 
cionada com  Neuropteridium  Plantianum.. 

A identidade  de  Odontopíeris  Plantiana  de  Carruthers  com  Neu- 
7'optcris  valida  de  Feistmantel  foi  primeiro  suggerida  por  Zeiller,  (3) 
depois  confirmada  por  Seward  (4)  e Arber  (5),  tendo  cada  um  delles 
examinado  o typo  original  de  Carruthers. 

Não  ha  por  conseguinte  duvida  quanto  a prioridade  ou  applicação  do 
primitivo  nome  proposto  por  Carruther,  que  deve  prevalecer,  não 


(1)  Revista  Mus.  La  Plata,  v,  VI,  18')4,  p.  127,  pl.  1. 

(2)  Paper  and  Proc,  R.  Soc.  Tasmania  1886  (1887)  p.  171.  Xfuropteris  Tasmaniensis, 

(3)  Buli.  Soc.  Geol.  Fr.  (3)  vol.  XXIII,  1893,  p.  616. 

(4)  Ann.  S.  Africa  Mus.  vol.  IV,  pt.  1,  1903,  p.  86. 

(5)  The  Glossopteris  Flora  1905,  p.  119, 


Ann.  S.  Afr.  Mus.,  vol.  iv,  pt,  1,1903,  p.  85,  pi.  x,  fig.  1 ; 
ArLer,  The  Glossopteris  Elora,  1905,  p.  1 IG,  fig.  28,  pi.  vi, 
fig,  1 . 

1905.  NeuroptcrUUum  Plantknium  (Carr.)D.  M'hite,  Science, 
n.  s.,  vol.  xxi,  p.  700. 

Frond  lonff  and  linear,  pinnate,  rachis  strong,  bearing  pinnules 
tohick  in  the  loicer  part  of  the  frond  are  entire  and  more  or  less 
semi-circular  in  form,  and  gradualtg  pass  into  longer  and  lobed 
segments  as  toe  ascend  the  rachis.  The  longer  pinnules,  which  mag 
reach  a length  of  6 cm.  or  more,  are  not  attached  bg  the  whole  of  the 
base,  like  the  stouter  and  broader  segments  in  the  basal  portion  of 
the  frond,  but  the  basal  lobe  of  the  upper  edge  of  the  segment  is  free 
rom  the  rachis.  Apex  of  pinnules  bluntlg  rounded.  Veins  spreading, 
caroing  towards  the  edge  of  the  pinnules  with  repeated  dichotomous 
branching,  and  conoerging  in  the  longer  segments  to  form  a.  fairlg 
distinct  midrib  in  the  loioer  part  of  the  lamina. 

The  above  de.scription  is  quoted  from  Professor  Seward’s  very  inte- 
resting treatment  of  the  species  publislied  in  the  first  volume  (p.  85) 
of  the  Annals  of  the  South  African  Museum.  This  very  important 
and  characteristic  type  of  tlie  Gangamopteris  flora  does  not  happen  to 
1)0  present  in  the  collection  before  me  though  it  was  first  discovered 
and  de.scribed  from  Brasil.  Professor  Kurtz  (t)  has  described  and 
illustrated  the  same  plant,  which  is  now  reported  from  several  loca- 
lities in  Argentina.  The  species  occurs  in  Soutli  Africa  as  well  as  in 
India  and  South  America.  A form  said  to  be  nearly  related  to  Ncuropte- 
ridium  Pla/dianum  is  reported  by  Johnston  (2)  from  Tasmania. 

The  identity  of  Carruthers’  Odontpteris  Plantiana  with  Feist- 
mantel’s  tYdidft,  first  .suggested  by  Zeiller,  (3)  has  since 

been  confirmed  by  both  Seward  (4)  and  Arber  (5)  each  of  whom  has 
examined  the  original  Carruthers  types.  'I’here  is  therefore  no  question 
as  to  the  priority  or  application  of  tlio  name  earlier  proposed  byCar- 
ruthers,  which  should  prevail,  notwitlistanding  the  unfamiliarty  with 


(1)  Revista  Mus.  La  Plata,  vol.  vi,  189i,  p.  127,  pi.  i. 

(2)  Papers  and  Proc.  R.  Soc,  Tasmania,  1886(1887).  p.  171.  Neuroptcris  Tasmaniensis. 
(.3)  Bull.  Soe.  Geol.  Fr.,  (3)  vol.  xxiii,  1890,  p.  016. 

(1)  Ann.  S.  ACr.  Mus.,  vol.  iv,  pt.  1,  l<t03,  p.  80. 

(5)  llie  Glossopteris  Flora,  1907, , p.  110. 

7)1,00 
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obstante  não  se  estar  familiarisado  com  elle  o que  se  dará  tempora- 
riamente. E’  muito  proprio  que  o nome  do  engenheiro  inglez  que 
bastante  trabalhou  para  o desenvolvimento  commercial  das  regiões 
carlx)niferas  do  sul  do  Brazil,  seja  deste  modo  honrado. 

Localidade  ; Specimen  sem  localidade  certa,  Rio  Grande  do  Sul.  O 
typo  colleccionado  por  Plant  e descripto  por  Carruthers  está  actualmente 
na  secção  de  Geologia  do  Museu  Britannico  de  Historia  Natural . 

DICTYOPTERIDE^ 

Glossopteris 

Brongniart,  Prod.  his.  vég.  foss.,  1828.  p.  54. 

A designação  G^osso/3/fe/*ís  éapplicadaa  um  grupo  de  frondes  foi  i- 
formes,  usual  mente  espatuladas  ou  lanceoladas,  mas  variando  da 
fôrma  redonda-ova l^á  linear,  acuminadaa  emarginada  no  apice  e estrei- 
tamente cuneiforme  a cordiforme  na  base,  que  quasi  sempre  é pecio- 
lada.  A folha  tem  uma  nervura  mediana  distincta,  que  em  muitas  es- 
pecies  é persistente,  perfeitamente  no  apice,  ou  muito  proximo  deste. 
As  nervuras  muito  numerosas,  secundarias  ou  lateraes,  arqueadas, 
partem  mais  ou  menos  ohliquamente,  e bifurcando-se  uma  ou  mais 
vezes  na  sua  passagem  para  o bordo,  se  anastomoseam  formando 
areolas  variando  em  fôrma,  tamanho  e distribuição,  conforme  a espccie. 

As  folhas  cresceram  prava vel mente  isoladas  em  pares,  ou  em 
feixes,  de  um  grande  rhizoma  que  ou  é alado  com  juncções  transversaes 
occasionaes,  entre  as  cristas,  de  um  modo  comparável  e Strut hiopteris, 
como  foi  descripto  por  Zeiller,  (1)  ou  como  alguns  outros  autores  são 
inclinados  a crer  é provido  de  uma  haste  alada.  Este  rhizoma  foi 
descripto  como  pelo  professor  Royle  em  1833,  e embora 

tenha  sido  conclusivamente  provado  pertencer  ás  frondes  de  Glosso- 
pteris, o nome  é ainda  mantido  pela  razão  que  não  é especificamente 
tão  differenciado  como  são  as  folhas,  e seus  representantes  teem 
sido  ainda  encontrados  juntos  com  duas  únicas  especies  de  Glossopteris, 
apenas  Glossopteris  Browniana  e Glossopteris  indica. 

Os  rhizomas  são  tamhem  providos  de  pequenas  escamas  ou  escamas 
frondosas  abovadas,  cordi  formes,  arredondadas,  ou  de  outras  fôrmas 
variadas,  com  nerviílas  bifurcadas  e anastomosadas,  porém,  sem  ner- 


(1)  Buli.  Soc  géol.  Fr.(3)  vol.  XXIV  p.  351. 
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the  name  which  may  temporarily  result.  It  is  highly  appropriate  that 
the  name  of  Uie  British  engineer  who  for  so  long  labored  for  the  com- 
mercial development  of  the  coalfields  of  Southern  Brazil  should  thus  be 
honored . 

Locality:  Specimens  without  exact  locality;  Rio  Grande  do  Sul. 
The  types  collected  by  Plant  and  described  by  Carruthers  are  now  in 
the  Department  of  Geology,  British  Museum  of  Natural  History. 


DICT  YOPTE  RIDE^ 

Glossopteris 

Brongniai't,  Prod.  his.  vég.  foss,  1828,  pag.  54. 

The  name  Glossopteris  is  applied  to  a group  of  leaf-like  fronds, 
usually  spatu late  or  lanceolate,  but  varying  from  round-oval  to  linear 
in  form,  acuminate  to  emarginate  at  the  apex,  and  narrowly  cuneate 
to  cordate  at  the  base  which  nearly  always  is  petiolate.  The  leaf  has 
a strong  distinct  median  nerve  which  is  in  most  species  persistent 
quite  or  very  nearly  to  the  apex.  The  very  numerous,  arched,  se- 
condary or  lateral  nerves  originate  more  or  less  o])liquely,  and  while 
forking  one  or  more  times  in  passing  to  the  torder  they  anastomose 
to  form  areoles  varying  in  form,  size,  and  distribution,  according  to 
the  species . 

The  leaves  probably  grew  singly,  in  pairs,  or  in  ])unches,  from 
a large  rhizome  which  is  either  alate,  with  occasional  cros.s-junctions 
between  the  crests,  in  a manner  comparable  to  that  of  S'irwi/iiopiferia 
as  described  by  Zeiller,  or,  as  some  other  authors  are  inclined  to 
believe,  it  is  provided  with  an  alate  axis.  This  rhizome  was  descrited 
as  Yertebrariahy  1\o)/\q  in  1833,  and  though  it  has  been  conclusively 
shown  to  belong  to  the  fronds  of  Glossopteris,  the  name  is  still 
maintained  for  the  reasons  that  it  is  not  specifically  so  highly  diffe- 
rentiated as  are  the  leaves,  and  its  representatives  have  as  yet  been 
found  in  union  with  but  two  .species  oi  Glossopteris,  Glossspteris 
Browniana  and  Glossopteris  indica. 

The  rhizomes  are  also  provided  with  small  .scales  or  scale-fronds 
obovate,  cuneate,  round  and  petiolate,  or  in  other  varying  forms^ 
with  forking  and  anastomosing  nervilles,  but  destituted  of  a midrib. 


(l)  Bull.  Soc.  góol,  I'T.,  (3)  vol  XXIV,  p.  3’>1 


vura-mediana.  Diversas  feições  aocidentaes,  devidas  á maceração  ou 
conservação  das  frondes  tòm  sido  descriptas  por  diversos  pake botânicos 
como  sori  ou  sporangios  de  Glossnpteris,  mas  todas  carecem  de  con- 
t ir  mação. 

Todavia  o professor  E.  A.  Newell  Arber  descreveu  com  alguns 
detalhes  os  orgãos  sporangiformes  encontrados  por  elle  cm  um  ex- 
cellente  estado  de  conservação,  embora  carbonisados,  nas  escamas 
frondosas  de  Glossoptsris  Browniana . Estes  são  orgãos  sacciformes, 
de  fórrna  algum  tanto  elliptica  de  1,2  a l,.5mm  de  comprimento  e 
G a 8 mm  de  largura,  aflnando-se  asymetricamente  para  as  extremi- 
dades, sendo  uma  destas  arqueada,  dando-lhe  fôrma  semi-retorta. 

0 sporangio  é provido  de  uma  camada  cellular  exterior  de  cel- 
lulas  características,  alongadas,  rhombicas.  e de  uma  camada  interior 
mais  alongada  e menos  conspicua.  Estas  abrem-se  por  uma  abertura 
longitudinal.  Embora,  ainda  não  se  tenham  descoberto  opoius  na 
materia  carbonacea,  ha  diíficilmente  duvida  que  os  orgãos  sejam  spo- 
rangios e o professor  Arber  mostra-se  francamente  disposto  a consi- 
deral-os  como  microsporangios  comparáveis  aos  de  ura  Cycadea  a que 
se  assemelham  em  tamanho,  forma  e modo  de  dehiscencia.  Estou 
fortemente  inclinado  a acreditar  que  as  escamas  foliforraes  muito 
espessas  que  se  veem  na  Est.  VII,  ligs.  5— G,  representam  orgãos  seme- 
lhantes de  fructiflcação. 

Como  resultado  de  um  exame  exhaustivo  e comparação  dos  lypos, 
descripções  e figuras  relativas  á Glossopterís,  o professor  Arber  pu- 
blicou em  sua  monographia  “The  (ílossopteris  Flora’’  (1)  uma  chave 
synoptica  cuidadosamente  preparada,  das  especies  deste  genero.  Devido 
á concisão  e excellencia  desta  chave  cital-a-ei  aqui,  tendo  a certeza  que 
será  de  grande  auxilio  pratico  aos  Inmsileiros  que  se  dedicam  ao  estudo 
da  flora  Permo-corbonifera  sul-americana.  (2) 

Synopse  das  especies  de  Glos^optcris. 

1 — Typo  de  Glossopteris  Browniana  — Malhas  de  largura  média, 
ou  estreitamento  alongadas,  nervura  mediana  persistente. 


(1)  Catalos'uo  of  llic  1’ossil  Plants  of  Uio  Olossopleris  Flora  iu  tho  Dnpartemriil  oi'Ocolu- 
gy,  Hrit  »h  Musauin  I.ondcn.  Í9ii5.  p.  47. 

(?)  D 'vemos  chamar  aaltenção  para  o facto  detro  pro! 'ígor  Arlier  feito  synoiiymos 
d’ ura  numero  de' es;  ecit  s anleriormen'e  considerad  s <listijiclís , e maneira  ipie  ò nu - 
iner  ) total  destas  fpic  elle  reconhee 'ü  como  validas  c um  pouco  menor  (|uc  o dases- 
liccies  adniittidas  por  Feistinantel  e outros  auctores.  Na  mon  ipraphia  do  profossor  Arber 
lia  uma  synonyinia  completa  . 
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Various  features  accidental  to  the  inacei-ation  or  perservation  of  tlie 
fronds  liave  been  described  l)v  different  palcobotanists  as  sori,  or 
sporangia  of  Glossopteris,  hut  all  have  lacked  confirmation, 

However,  Professor  E.  A.  Newell  Arbor  has  described  with  some 
detail  the  sporangium-like  organs  found  by  him  in  a [«autiful  state 
of  preservation,  though  carbonized,  on  the  sc  ile-fronds  of  (Jlossojderis 
liroioniano . These  are  sac- like  organs,  somewhat  elliptical  in  form, 
1.2 — 15  mm  in  length  and  G— 8 mm  in  width,  tapering  as\  m- 
metidcally  at  the  ends,  one  end  being  ])3nt  to  give  a semi-retort 
form . 

The  sporangia  are  provided  with  an  outer  cell  layer  of  characteris- 
tic elongated  rhombic  cells  and  an  inner  layer  more  elongated  and  less 
conspicuous.  They  open  by  a longitudinal  vent.  Although  no  spores 
have  yet  been  made  out  in  the  carbonaceous  matter,  there  is  hardly 
room  for  doubt,  that  the  organs  are  sporangia,  and  Professor  Arber 
seems  slightly  disposed  to  regard  them  as  microsporangia  comparable 
to  those  of  a cycad,  which  they  resemble  in  size,  shape,  ande  mode 
of  dehiscence.  I am  strongly  inclined  to  believe  that  the  greatly 
thickened  scale  leaves  shown  in  PI.  vii.  Figs.  5 and  6,  represent 
similar  organs  of  fructification. 

As  the  result  of  an  exhaustive  examination  and  comparison  of 
the  types,  descriptions,  and  figures,  relating  to  Glossopteris,  Profes.sor 
Arber  has  published,  in  his  monograph,  “The  ülosso])teris  Floi-a”,  (1) 
a carefully  prepared  synoptical  key  to  the  species  of  this  genus.  On 
account  of  the  .succinctne.ss  and  e.xcellence  of  this  key  I will  hero 
quot  it,  feeling  sure  it  will  bo  of  groat  praticai  aid  to  Brazilian  students 
of  the  South  American  Permo-Carboniferous  flora  (2). 

Synopsis  of  species  of  Glossopteris 

I.  Type  of  Gtosso/)ims  Broioniana.  Meshes  of  meJium  breadth, 
or  narly  elongate,  midrib  persistent. 


(I)  ('alalofiue  of  Ihe  Fossn  I’lants  ol  ll\e  Glossopteris  Flora  in  the  Ilcparlinenl  of  Geo- 
logy, British  Museum;  London,  1905,  p.  47. 

(?j  .Uleulion  should  he  callaJ  to  te  fact  that  Prolessjr  Arlier  makes  synonyms  of 
a numhcr  of  species  pr  viouíly  treated  as  di-it  inct,  so  that  the  total  number  of  .-pecies- 
reoogni^ed  iiy  liim  as  valid  is  somewhat  less  than  those  admitted  by  F'eislmantel  and  uttier 
authors.  FuUsynonjmy  is  given  in  I’rofcssor  Arbor's  monograph. 
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(1)  Folhas  espatuladas,  sub-ovaes,  ou  lineares,  obtusas,  malhas 
de  largura  média . 

1.  G.  Browniana,Brong. 

(2)  Folhas  lanceoladas,  ou  lineares,  agudas,  ou  acuminadas. 

(a)  Malhas  muito  estreitas,  alongadas,  sem  ser  regra,  assignalada- 
mente  mais  largas  nos  bordos  da  nervura  mediana  que  no  resto  da 
lamina. 

Fronde  larga,  longa,  lanceolada,  ou  oval-lanceolada . 

2.  G.  indica,  Schimper. 

Fronde  de  comprimento  médio,  estreita  e linear. 

3.  G.  augustifolia,  Brong . 

(b)  Malhas  muito  estreitas,  alongadas,  excepto  de  cada  lado  da 
nervura  mediana  onde  são  comparativamente  largas  e polygonaes . 

4.  G.  stricta,  Bunb. 

(3)  Folhas  largas,  largamente  obovaes,  obtusas  ou  emarginadas, 
nervura  mediana  espessa,  nervuras  juntas  e sub-paral  leias  emalhas 
estreitas,  excepto  proximo  da  nervura  mediana. 

5.  G.  ampla,  Dana. 

II  — Typo  de  Glossopteris  i^e iife ra  — maUms  muito  largas,  ner- 
vura mediana  persistente. 

Fronde  de  comprimento  médio,  lanceolada  ou  oval  lanceolada. 
Malhas  não  muito  mais  longas  que  largas. 

6.  G.  retifera,  Feist. 

Fronde  bem  larga,  espatulada,"ou  oval  lanceolada,  malhas  alon- 
gadas polygonaes,  mais  compridas  que  largas. 

7.  G.  conspicua,  Feist. 

Fronde  linear,  malhas  largas,  oblongo-polygonaes. 

8.  G.  formosa,  Feist. 

III  — Typo  de  Glossopteris  tortuosa,  nervuras  lateraes  sinuosas 
ou  tortuosas. 

Fronde  bem  estreita,  malhas  largas  em  cada  lado  da  nervura  me- 
diana, largamente  polygonaes,'as  seguintes  mais  estreitas,  alongadas 
polygonaes,  ou  trapesoides. 

9.  G . tortuosa , ZeiWev . 

Fronde  bem  larga,  malhas  largas  irregulares,  quasi  do  mesmo  ta- 
manho em  toda  a laminae  muito  alongadas. 
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(1)  Leaves  spatulate,  sub- oval,  or  linear;  obtuse;  meshes  of  me- 
dium breadth, 

1.  G.  Browniana,  Brong. 

(2)  Leaves  lanceolate,  or  linear,  acute,  or  acuminate. 

(a)  Meshes  very  narrow,  elongate,  not  as  a rule  markedly  broader 
on  the  borders  of  the  midrib  than  in  the  rest  of  the  lamina. 

Frond  large,  elongate-lanceolate  or  oval-lanceolate. 

2.  G.  indica,  Schimper. 

Frond  of  medium  size,  narrow,  linear. 

3.  G.  angustifolia,  Brong. 

(b)  Meshes  very  narrow,  elongate,  except  on  either  side  of  the 
midrib,  where  they  are  comparatively  broad  and  polygonal. 

Frond  large,  lanceolate. 

4.  G.  stricia,  Bunb. 

(3)  Leaves  large,  broadly  obovate,  obtuse,  or  emarginate,  midrib 
thick,  nerves  very  close  and  subparallel,  and  meshes  narrow,  except 
near  the  midrib. 

5.  G.  ampla,  Dana. 

II.  Type  of  Glossopteris  retiferct.  Meshes  very  broad,  midrib 
persistent. 

Frond  of  medium  size,  lanceolate  or  oval-lanceolate.  Meshes 
not  much  longer  than  broad. 

6.  G.  retifera.  Feist. 

Frond  fairly  large,  spatulate  or  oval-lanceolate.  Meshes  elon- 
gate-polygonal, much  longer  than  broad. 

7.  G.  conspícua.  Feist. 

Frond  linear.  Meshes  broad,  oblong-polygonal . 

8 . G.  formosa.  Feist . 

III.  Type  of  Glossopteris  tortuosa.  Lateral  nerves  sinuate,  or 
tortuous. 

Frond  fairly  narrow.  Meshes  on  either  side  of  the  midrib  large, 
broadly  polygonal,  the  succeeding  meshes  narrower,  elongate-polygonal 
or  trapezoidal. 

9.  G.  tortuosa,  Zeiller. 

Frond  fairly  broad.  Meshes  broad,  irregular,  of  nearly  equal  size 
throughout  the  lamina  and  very  elongate. 
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10.  G.  dioergens,  Feist. 

IV  — Tyi>o  de  Glossopter'is  decipiens.  A nervura  mediana  não  é 
persistente  na  parte  superior  da  fronde  em  distancia  considerável  do 
apicc. 

Fronde  estreitamente  espatulada  truncada  na  base.  Malhas  estreitas, 
oblongas. 

11.  G.  decipiens,  Yexsl. 

Fronde  oblonga-oval,  peciolada.  Malhas  largas  oblongas. 

12.  G.  longicaulis,YQ\si. 

V — 'Yv\)0  de  Glossopteris  orbicularis.  Frondes  orbiculares,  sub- 
emarginadas,  malhas  largas  oblongo-polygonaes. 

13:  G.  orbicularis,  Feist. 

Ao  grupo  de  especies  com  folhas  alongadas  representado  por  Glos- 
sopteris  stricta  na  synopse  acima,  pelo  profess*  r Arber  deve-se  juntar 
Glossopteris  occidentalis  caracterisada  ainda  mais  por  suas  folhas 
muito  alongadas,  com  a base  cordiforme,  apice  agudo  e nervação 
tacniopteroide  arqueada  o de  largas  malhas  junto  ao  rachis,  mas  pa- 
rallelas  muito  juntas  raramente  anastomosando-se,  ao  i:>assar  quasi  em 
angulo  i-ecto  para  a margem. 

Glossopteris  é \\\n  dos  typos  (1)  mais  facilmente  reconhecíveis  e 
característicos  do  antigo  Gond\\  ana,  ou  flora  Permo-Carbonifera  do  Sul, 
a que  Neumayr  deu  o nome  de  “Flora  de  Glossopteris” . A’  excepção  de 
Victoria  na  Australia  o genero  se  encontra  em  todas  as  regiões  (2)  em 
que  a flora  Gondwana  está  em  evidencia,  na  Asia,  Australia,  Africa  do 
Sul  e America  do  Sul. 

F’  taml)em  citado  por  Amalitzky  do  Permiano  superior  do  Norte  da 
Russia.  Comojá  foi  notado,  osorgãos  sporiferos,  deflnitivamente  cor- 
relacionados com  as  folhas  de  Glossopteris  estão  talvez  relacionados 
mais  eslreitamentecom  typos  de  inflorescencia  de  cycadeas. 

Entre  os  milharesde  specimens  de  differentes  regiões  trasidos  con- 


(')  0 genero  Gavyamoplevü,  comojá  foi  dito,  é tão  característico,  senão  ornais,  da 
flora  ty|)ica  e está  ([uasi  .stm;  re  presente,  e visto  estar  conCmado  á flora  Permo-Carboni- 
fprafPalicozoica)  Gondwana  inferior  é apropriado  e siguillealivo  como  o genero  mi  i^  espj- 
cial  para  d ■■•■ip'nar  palirontologi -iimente  esta  flora.  O genero  Glossopteris  não  sómente  al- 
cança, de  mistura  com  typos  mais  recentes  á altura  d ) Rhetico,  como  tem  : léin  disso  a 
desvantagem  de  ter  sido  ssu  nomeem  principio  applicado  por  Broneniart  e Sternbeg  mo- 
notypicamente  e absolutamente  valido  aos  restos  fosseis  de  plantas  actualmsnte  conliecidas- 
por  Lapidophylhnn . 

(2)  Per.sia,  .\frlianistan , Índia,  Borneo,  Nova  Gales  do  Sul,  Victoria,  Queensland,  Aus- 
tralia, Occidental,  Tasmania.  Nova  Zelandia,  Colonia  do  Cabo,  Natal,  Zululaud,  Transvaal, 
Rhodesia. Su  locate  .Vfricano  Portiiguez,  Este  Africano  Allemão,  Argentina,  Chile  e Brasil. 
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10.  G.  (Uücrgens,  Feist. 

IV.  Type  OÍ Glossopteris  decipiens.  Midrib  impersistent  in  the 
upper  portion  of  the  frond  at  a considerable  distance  from  the 
apex. 

Frond  narrowly  spatulate,  truncated  at  the  base.  Meshes  narrow, 
oblong. 

11.  G.  decipiens,  Feist. 

Frond  oblong-oval,  petiolate.  Meshes  broad,  oblong. 

12.  G.  longicaulis.  Feist. 

Y . Type  of  Glossopteris  orbicularis . Fronds  orbicucalar,  sube- 
marginate.  Meshes  broad,  oblong-polygonal. 

13.  G . orbicular  is, 

To  the  group  of  species  with  elongated  leaves,  represented  by 
Glossopteris  stricta  in  the  above  synopsis,  is  to  be  added  the  Glos- 
sopteris occidentalis  characterized,  in  addition,  by  its  greatly  elon- 
gated leaf  with  cordate  base,  acute  apex,  and  Taeniopteroid  nervation, 
arched  and  wide  meshes  close  to  the  rachis,  but  parallel,  extremely 
close,  and  very  rarely  anastomosing  while  pa.ssing,  nearly  at  a right 
angle,  to  the  margin. 

Glossopteris  is  the  most  easily  recognized  and  one  of  the  most 
characteristic  types  (1)  of  the  older  Gondwana  or  Southern  Permo- 
Carboniferous  flora,  to  which  Neumayr  accordingly  gave  the  name 
“Glossopteris  flora",  with  the  exception  of  Victoria  in  Auslralia  the 
genus  is  found  in  all  regions  (2)  where  the  Gondwana  flora  is  in 
evidence,  in  Asia,  Australia,  South  Africa,  and  South  America . 

It  is  also  reported  by  Amalitzky  from  the  Upper  Permian  of  nor- 
thern Russia.  As  already  noted  the  spore-bearing  organs  definitely 
correlated  with  the. leaves  of  Gfossopfem  are  perhaps  nearest  related 
to  the  cycad  type  of  inflorescence. 

Among  the  many  thousands  of  specimens  from  different  regions 


(1)  As  has  already  been  stated,  the  genus  Gavr/amopteris  is  equally  if  not  more  char- 
racteristic  of  trep  eaí  flora  and  is  nearly  always  present;  and  since  it  is  confined  to  the 
lower,  or  Permo-Carboniferus  Palaeozoic  , Gondwana  flora,  it  is  far  more  appropiate  and 
significant  as  the  special  geuus  by  which  paleontogically  to  d signate  this  flora  Not  only 
does  the  genus  Glossopteris  range,  minaling  with  younger  t pes,  as  hi-  h as  the  Rh  -tic, 
but  it  has  the  furih  r disadvantage  of  having  had  its  name  originaliy  applied  by  Brongni- 
art  and  Sternberg,  monotjpicaily  and  with  absoluie  val  dity,  to  the  ftssil  plant  remains, 
now  known  as  Lepidopliyllum. 

(2)  Persia,  Afghanistan,  India,  Borneo,  New  South  Wales,  Victoria,  Queensland,  West 
Australia,  Tvsmania,  New  Zealand,  Cape  Colony,  Natal,  Zululand,  Transwaal,  Rhodesia, 
PortugucseS,  E.  Africa,  German  E,  Africa,  Argentina,  Chip  and  Brazil. 
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junctameate  para  exame,  incluindo  specimens  Ião  l)em  conservados 
de  modo  apermittir  a delineação  das  cellules  epidérmicas  e stomates; 
ainda  nenhum  typo  de  frutiíicação  deste  teto  tdi  descoberto.  Esta  eviden- 
cia, de  natureza  cycadoíilicea  do  genero,  é de  facto  puramente  ne- 
gativa. 

Baseados  nos  caracteres  das  frondes  estereis,  o genero  temsidoge* 
i‘al  men  te  classificado  com  os  Tce  aio  píer  ide  ce  ou  Dirtiiopteridece  qm 
se  compõem  principalmente  de  typos  col locados  agora  nos  pteridosper- 
meos  (Cycadofiliceos).  Em  publicação  anterior  (1)  eu  suggeri  a relação 
generica  de  Glossopteris  com  o grupo  Megalopterideo  em  que  col  loquei 
Taeniopteris,  Neuropteris  e Leisleya{2).  Ogenero  mencionado  por  ul- 
timo da  basedo  carlionifero  superior,  pôde  muito  bem  ser  antepassado 
de  Glossopiei'is  de  que  differe  somente  pela  falta  de  anastomoses  nas 
nervuras . 

O fragmento  abaixo descripto  como  Glossopteris  sp  e illustrado  na 
pag.  VII,  figs.  T)  e 6.  representa  orgãos  sporangiferos  quasi  certamente 
de  Glossopteris  comparáveis  á inllorencencia  das  Cycadeas.  Pelas  razões 
Já  mencionadas  ('ol loco  tanto  Glossopteris  como  ^ew  proximo  aparen- 
tado apparen temente  Gaagaraopteris  nos  Pteridospermeos  não  obstante 
0 caracter  de  feto  do  rhizoma,  Vertebraria.  Ao  mesmo'grupo,  estou  con- 
vencido que  devem  ser  referidos  os  orgãos  sporangiferos  descriptos  como 
Ottakaria  e Derby ella. 


Glossopteris  Browniana  Brongn 
Pl.  VI  figs,  3.  4.  G. 

1828  — Glossopteris  Browniana  — Brongniart,  Prodrome 
p,  54  (nomen  nudum)  Gceppert,  Syst.  fil.  loss.  183G,  p.  34G,  pl. 
XXI,  fig.  9 — 10,  Morris  in  Strzelecki,  New  South  AVales,  1845 
p.  247,  pl.  VI,  figs.  1— la  Dana,  Wilkes,  Expl.  Exped,  vol.  X, 
1849,  p.  716,  pl.  XII,  figs.  13  a,  13  b,  13  c,  Tate,  Quart.  Journ. 
Geol.  Soc;  vol.  XXIII,  18G7,  p.  140,  pl.  VI,  figs.  5—7:  Eeist- 
mantel,  Palaeontogr.,  Suppl.  III,  1878,  p.  78,  pl.  VIII.  figs. 
3 — 4,  pl.  X,  figs.  1,  3,  4,  5,  7,  pl . XI,  fig.  1 ; Eeistmantel, 
Fl.  Gondwana,  Syst.  vol.  III,  pt.  2,  1880,  p,  102,  pl . XXVI.V, 
fig.  2,  pl.  XXVIIA,  íig.  2,pl.  XXIXA,  figs,  1,2,3,  G,  8,  pl. 


(1)  Bali.  Oeol.  S.  c.  Amer.  vol.  IV,  1893,  p.  128. 

(2)  Vaja-S3  Lssquereux:  C»al  Flora,  vol.I,p.  143,  pl . XXV',  figs.  Ie3. 


brouglil  together  for  examination,  including  specimens  so  well  pre- 
served as  to  admit  the  delineation  of  the  epidermal  cells  and  stomata, 
no  recognized  fern  type  of  fructification  has  yet  been  discovered.  This 
evidence  for  a cycadofilicate  nature  in  the  genus  is,  of  course^  purely 
negative. 

On  the  basis  of  the  characters  of  the  sterile  fronds  the  genus  has 
generally  been  classified  with  \A\q  Taeniopterideae  ov  \h.Q  Dictyopteri- 
dcae,  w hicli  are  composed  chiefly  of  types  now  placed  in  the  Pteri- 
dosperms  (Cycadofilices).  In  an  earlier  paper.  (1)  I have  suggested  the 
genetic  relationship  of  Glossopteris  to  the  Megalopterid  group  in  which 
I placed  Taeniopteris,  Neuropteris  and  Lesleya.  (2)  The  genus  las 
named,  from  the  base  of  the  Upper  Carboniferous,  may  well  have  been 
ancestral  to  G7osso/)fe/’is,  from  which  it  differs  only  by  the  absence  of 
anastomosis  in  the  nervation. 

The  fragment  described  below  as  “Glossopteris  sp.,’’  and  illus- 
trated in  PI.  vii.  Figs.  5(ScG.  almost  certainly  represents  sporangi- 
ferous  organs  of  Glossopteris  comparable  to  the  cycad  inflorescence. 
For  the  reasons  just  referiad  to  I place  both  Glossopteris  and  its 
apparently  near  relative  Gcuigamopteris  in  the  Pteridosperms,  not- 
withstanding the  fern-like  character  of  the  rhizome  Vertebraria.  To  the 
samegroupe  is  to  te  referred,  as  I am  convinced,  the  sporangiferous 
organs  described  as  Ottokaria , Derby ella. 

Glossopteris  Broioniana  Brongn . 

PI.  vi,  Figs.  3,  4,  G 

1S28.  Glossopteris  Broioniana  Brongniart,  Prodrome,  p. 
54  (nomen  nudum);  Goeppert,  Syst.  fil  loss.  1S3G,  p.  346,  pi. 
xxi,  fig.  Í),  10  ; Morris  in  Strzelecki,  Xew  South  M’ales,  1845  p, 
247,  pi,  vi,  figs.  1,  la;  Dana,  Wilkes  Fxpl.  Exped.,  vol.  x, 
1819,  p.  716,  pi.  xxii.  figs.  13a,  13b,  13c  ; Tate,  Quart,  .lour. 
Geol.  Soc.,  vol,  xxiii,  1867,  p.  140,  pi.  vi,  figs.  5,  7;  Fei.stmantel, 
Palaeontogr. , Suppl.  Ill,  1878,  p.  78,  pi.  viii,  figs,  3,  4,  pi.  x, 
figs.  1,  3,  4,  5,  7,  pi.  xi.  fig.  1 , Feistmantel,  FI.  Gondwana 
Syst,,  vol.  iii,  pt.  2,  1880,  p.  102,  pi.  xxviA,  fig.  2,  pi.  xxviiA, 
fig.  2,  pi,  xxix.y,  figs.  1,  2,  3,  6,  8.  pi.  xl.A,  fig.  5 ; Feistmantel. 


(1)  Bull.  Oeol.  Soç.  Amcr.,  vol.  IV,  1893,  p.  128. 

i2)  See  Loi=({uciviix:  Coal  Flora,  vol.  1.  p.  113,  pi.  xxv,  fijr.  I-.3. 
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XLA,  fig.  5,  Feistmantel.  FI.  Gondwana  Syst.  vol.  IV,  pt.  1, 
1882,  p.  34,  pi.  XII,  fig.  4,  pi.  XX,  fig.  3 ; Feistmantel,  FI. 
Gond.  Syst.  vol.  IV,  pt.  2,  188G,  p.  28,  pi.  1 A,  fig.  2 > 
Johnston  Geol.  Tasmania,  1888,  p.  Ill,  pi.  IX,  fig.  1,  Feist 
mantel.  Abh  Bohm  Gesell  Wiss,  Prag  (7),  vol.  III  1889,  p.  36» 
pi.  IV,  fig.  6 ; Feistmantel,  Mem.  Geol  Surv.  X.  S.  W ; Palaeont, 
n“  3,  1890,  p.  121,  pi.  XIII,  fig.  1,  pi.  XVl,  fig.  3—4,  pi.  XVII, 
figs.  1,  3,  4,  5,  pi.  XX,  fig.  2,  Jack  & Etheridge,  Jr,  Geol,  e Pal. 
Queensland  1892,  p.  193,  pi.  XVI,  fig.  8,  pi.  VVH,  figs.  9—10, 
pi.  XVIII,  fig.  14,  Zeiller,  Bull.  Soc.  Geol.  Fr,  (3)  vol.  XXIV, 
1896,  p.  362,  figs.  8—10  ; pi.  XVI,  figs.  1 — 14,  Seward.  Quart. 
Jour.  Geol,  Soc.  vol.  LIII,  1897,  p.  218,  pi.  XXl,  fig.  1,  pi.  XXIII, 
fig.  1 ; Seward,  2d  Rept.  Geol.  Surv.,  Natal,  1904,  p.  98,  pi.  IV, 
figs.  1,  5,  6,  Arber,  The  Glossopteris.  Flora,  1905,  p.  48,  fig.  16, 
pi.  II,  figs.  1—5,  pi.  Ill,  figs.  1 — 2. 

1830  — Glossopteris  Browriiana  — var.  «.  australasica 
Brongniart — Hist,  veg.  loss.  p.  223,  pi.  LXlI,  fig.  1,  Bunbury, 
Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  vol.  XVII,  1861,  p.  329,  pi.  VIII,  fig,  5. 

1847 — Glossopteris  lincaria — Me.  Coy  Ann.  & Mag.  N.  II. 
vol.  XX,  p.  151,  pi.  IX,  fig.  5,  Feistmantel,  Palaeontogr. 
Suppl.  Ill,  1878,  p.  91,  pi.  VIII,  figs.  1—2,  pi.  XI,  figs.  3—4, 
pi.  XII,  fig.  4. 

i8í^— Glossopteris  elongata,  Dana,  Wilkes,  Explo.  Exped. 
vol.  X,  p.  718,  pi.  XII,  fig.  4. 

Geralmente  as  folhas  não  são  muito  grandes,  espatuladas,  espa- 
mlado-oblongas,  oblongas,  ou  lineares  espatuladas,  obtusas  ou 
redondas  no  apice  e.  estreitando-se  para  baixo  para  a base  peciolada, 
nervura  mediana  forte,  persistente  até,  ou  quasi  até  o apice  anastomo- 
sando-se  em  malhas  polggonaes  juntas,  um  tanto  abertas  alongadas, 
tendo  as  areolas  dos  bordos  não  muito  di  ferentes,  das  que  se  acham 
junto  á nervura  mediana. 

Nenhum  dos  specimens,  nas  collecções  anteriores  ás  minhas, 
mostra  as  formas  largamente  espatuladas,  que  parecem  ser  tãocommuns 
nas  camadas  de  New  Castte,  embora  correspondam  bem  em  fôrma  e 
nervação  a algumas  das  fôrmas  estreitas  de  New  South  Wales,  bem 
como  á exemplos  de  varias  regiões,  referidos  por  differentes  auctores 
á mesma  especie.  No  specimen  que  se  vê  na  est.  VI,  fig.  6,  temos  um 
fragmento  de  folha,  das  proximidades  de  Minas,  admiravelmente 
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FI.  Gond.  Syst.,  vol.  iv,  pt,  1,1882,  p.  34,  pi.  xii,  fig.  4,  pi. 
XX,  fig.  3;  Feistmantel,  FI*  Gond.  Syst.,  vol.  iv,  pt.  2,  1886, 
p.  28,  pi.  lA,  fig.  2 ; Johnston,  Geol  Tasmania,  1888,  p.  Ill, 
pi.  ix,  fig.  1;  Feistmantel,  Abh,  Bohm.  Gesell.  Wiss.,  Prag.  (7) 
vol.  Ill,  1889,  p.  36,  pi.  iv.  fig.  6 ; Feistmantel,  Mem.  Geol. 
Surv.  N.  S.  W.,  Palaeont.,  no.  3,1890,  p.  121,  pi.  xiii,  fig.  1 pi. 
xvi,  fig.  3,  4,  pi.  xvii,  figs.  1,  3,  4,  5,  pi.  XX.  fig.  2;  Jack  & 
Etheridge  Jr.,  Geol.  & Pal.  Queensland,  1892,  p.  193,  pi.  xvi, 
fig.  8,  pi.  xvii,  figs.  9,  10,  pi.  xviii,  fig.  14;  Zeiller,  Bull.  Soc. 
Geol.  Fr.,  (3)  vol,  xxiv,  1896,  p.  362,  figs.  8—10,  pi.  xvi,  figs. 
1—14;  Seward,  Quart,  .lour.  Geol.  Soc.,  vol.  liii,  1897,  p.  218, 
pi.  xxi,  fig.  1,  pi.  xxiii,  fig.  1 ; Seward,  2d  Kept.  Geol.  Surv, 
Natal,  1904,  p.  98,  pi.  iv,  figs.  1,  5,  6 ; Arber,  The  Glosso- 
pteris  Flora,  1905,  p.  48,  fig.  16,  pi.  ii,  figs.  1—5,  pi.  iii, 
fig.  1,  2. 

1830.  Glossopteris  Browniana  var.  oe  australasica  Bron- 
gniart.  Hist.  vég.  foss.  p.  223,  pi  Ixii,  fig.  1 ; Bunbury, 
Quart.  Jour.  Geol.  Soc.,  vol.  xvii,  1861,  p.  329,  pi.  viii,  fig.  5. 

1847.  Glossopteris  linearis  Me  Coy,  Ann.  & Mag.  N.  H., 
vol.  XX,  p.  151,  pi.  ix,  fig.  5 ; Feistmantel,  Palaeontogr., 
Suppl.  Ill,  1878,  p.  91,  pi.  viii,  figs.  1,  2,  pi.  xi,  figs.  3 — 4, 
pi.  xii,  fig.  4. 

1849.  Glossopteris  elongata  Dana,  Wilkes  Explor  Exped., 
vol.,  X,  p.  718,  pi.  xiii,  fig.  4. 

Leaves  usualhj  not  very  large,  spatulate,  spatulate-oblong , oblong, 
or  linear-spatulate,  obtuse,  or  rounded  at  the  apex,  and  narrowed 
downward  to  the  petiolate  base;  midrib  strong,  persistent  to  or 
nearly  to  the  apex  ; nervilles  oblique,  arched,  not  very  close,  anas- 
tomosing in  a polygonal,  rather  open,  elongated  mesh,  the  areoles 
at  the  border  being  not  greatly  different  from  those  near  the 
midrib. 

None  of  the  specimens  in  the  collections  before  me  exhibit  the  very 
broadly  spatulate  forms  which  appear  to  be  so  common  in  the  New- 
castle beds,  though  they  correspond  well  both  in  shape  and  in  nerva- 
tion to  some  of  the  narrow  forms  from  New  South  Wales,  as  well  as  to 
examples  from  various  regions  referred  by  different  authors  to  the 
same  species.  In  the  specimen  shown  by  PI.  vi.  Fig,  6,  we  have  a 
fragment  of  a leaf,  from  near  Minas,  that  is  strikingly  similar  in  both 
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semelhante  em  lorma  e nervuras  aos  illustrados  por  Zeiller  (1)  e 
Séward.  (2)  da  Africa  do  Sul.  As  proporções  e aspectos  deste  specimen 
lembram  muito^  algumasdas  grandes  tõrmas  linguladas  de  Xeiu'opteris 
Scheuc/i.seri  do  Steplianiano  superior  da  parte  oriental  dos  Estados 
T’nidos.  Os  specimens  illustrados  nas  figs.  3 e 4 mostram  uma 
malha  mais  curta  e mais  destincta.  Estes  são  comparáveis  em  parti- 
cular á alguns  des  figurados  por  Feistmantel  f3)  dogrupoRaniganj  da 
índia  (4)  e Austral  ia  e por  Arber(5)  da  série  .\evv  Castle.  Também  con- 
cordam em  caracteres  com  alguns  dos  specimens  trazidos  por  Danada 
^\■ilkes  Exploring  Expedition. 

Glossopteris  Browmana  distingue-se  de  outras  especies  do  genero, 
do  Brasil,  pelas  suas  folhas  espatuladas,  ou  alongadas  ovaes,  que  são 
obtusas  e pela  distribuição  quasi  uniforme  das  malhas  estreitas, 
alongadas  angulares  e poivtoda  a nervação  arqueada  e não  muito 
junta. 

Embora  Glossojjteiis  Brnwniana  seja  da  Argentina,  é interessante 
notar  sua  presença,  a mais  commum  e caracteristica  especie  da  flora 
de  Glossopterís,  tão  ao  norte  quanto  Minas  em  Santa  Catharina  onde, 
como  em  La  Rioja,  Argentina,  encontra-se  na  zona  dos  typos  mistu- 
rados do  norte  e de  Gondwana. 

Localidades  ; Nordeste  de  Minas,  Santa  Catharina,  cerca  de  55,"* 
sobre  o granito,  ou  225  metros  abaixo  do  sch isto  preto  de  Iraty.  Lot. 
358G,  col  leccionado  pelo  engenheiro  Seixas  e lot.  3921  col leccionado  pelo 
Dr.  I.  C.  White.  Também  do  tope  do  carvão  Barro  Branco.  Estrada 
do  Rio  do  Rasto,  proximo  das  Minas,  Santa  Catharina,  a cerca  de  155 
metros  acima  do  granito  Lot.  3922.  Tope  do  carvão  Irapuá  a oeste  da 
casa  do  Dr.  Ramiro  Barcellos,  i^roximo  ao  Rio  Irapuá,  Rio  Grande  do 
Sul,  a cerca  de  140  metros  abaixo  do  schisto  preto  de  Iraty,  3591. 

Glossopterís  índica  (Brongn.)  Schimp 
PI  VI  figs.  5.  7.  8. 

1830 . — Glossopterís  Broicniana  — var.  p índica  Brongniart, 
Ilist.  vog.  foss.  ]).  223,  pl.  LXII,  íig.  2 ; Bunbury,  Quart, 
•lourn.  Geol.  Soc.  vol.  XVH,  1801,  p.  320,  pl.  Ylíl,  fig.  1—4  , 


(1)  RuH.  Soc.  Geol.  Kr,  (3).  vol.  XXIV,  pl.  XVI,  fig.  4. 

(i?)  Quart,  .lour.  Geol.  Soc.  vol.  LIII,  p.  XXI,  fig.  1. 

(3)  Kl.  (lorrUvaiia  Syst.  vol.  111,  pt  2,  pl  XX1V.\. 

(1)  Meui.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.  Palaeont.  n.  3,  pl.  XVII,  fig.  4,  5,  7. 
(5)  The  Glo.ssopteris  Klora  pl  II,  (igs.  2,  3. 
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nervation  and  form  to  those  illustrated  by  Zeiller  (1)  and  Seward  (2) 
from  South  Africa.  The  proportions  and  aspect  of  this  specimen 
strongly  suggest  some  of  the  very  large  Ungulate  forms  of  Ncuropteris 
Schpiiclizcri.  in  the  upper  Stcphanian  of  the  Eastern  United  States. 
The  specimens  illustrated  in  Figures  3 and  4 exhibit  a shorter 
and  more  distinct  mesh.  These  are  comparable  in  particular  to  some 
of  those  figured  by  Feistmantel  from  the  Ranlganj  group  in  India  (3) 
and  from  Australia  (4)  and  by  Arber  (5)  from  the  Newcastle  series. 
They  also  conform  in  characters  to  some  of  the  specimens  brought  hack 
by  Dana  from  the  Wilkes  Exploring  Expedition. 

Glossopferis  Drowniana  is  distinguished  from  other  species  of  the 
genus  in  Brazil  by  its  spatulate  or  elongated-oval  leaves,  which  are 
obtuse,  and  by  the  nearly  even  distribution  of  the  rather  narrowly 
elongated  angular  meshes  throughout  the  arched  and  not  very  close 
nervation . 

Although  Glossoptei'is  Browniana  is  reported  from  Argentina,  it 
is  interesting  to  observe  the  presence  of  this  most  common  and 
characteristic  species  of  the  GlossoptrrU  flora  as  far  north  as  Minas  in 
Santa  Catharina,  where,  as  in  La  Hio.ja,  Argentina,  it  lies  in  the  zone  of 
mingled  Northern  and  flondwana  types. 

Localities  : Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina.  About  55  meters 
above  the  granite,  or  225  meters  below  thelraty  lilack  sliale.  Lot  3580  ; 
collected  by  Engineer  Seixas,  and  lot  3921,  collected  by  Dr.  I.  C.  White. 
Also  from  roof  of  the  Barro  Branco  [coal.  Nova  I'lstrada  near  Minas, 
Santa  Catharina.  About  155  meters  above  the  granite.  Lote  3922. 
Boof  of  the  Irapuá  coal,  west  of  the  house  of  Doctor  Ramiro  Bar- 
cellos,  near  Rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul.  Alxmt  1 iO  meters  below  the 
Iraty  black  shale,  l.ot  3591. 

Glossopferis  uidica  (Brongn.)  Schimp 
PI.  vi.  Figs.  5,  7,  8 

1830.  Grossopteris  Browinnim  var,  [5  indica  Bron.gniart, 
Hist.  vég.  foss.,  p.  223,  pi.  Ixii,  lig,  2 ; Bunbury,  Uuart. 
.lour.  Geol.  Soc.,  voL,  xvii,  1861,  ]).  320,  pi.  viii,  fig.  1 — 4; 


(1)  Bull.  Soc.  gcol.  Fr.,  (3)  vol.  xxiv,  pi.  xvi,  fig.  -i. 

(2)  Quart.  Jour.  Geol.  Soc.,  vol.  liii,  pi.  xxi,  fig.  1. 

(3)  FI.  Gonclwana  Syst.,  vol.  III.  pt.  2,  i.l.  xxivA. 

(4)  Mem.  Geol.  N.  S.  W.,  Palaeout.,  no.  3,  pi.  xvii,  fig.  -i,  r>,  7. 
(Õ)  The  Glossoptei'is  Flora,  pi.  ii,  lig.  2,  3. 
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Seward,  Ann.  S.  Afr.  Mus.  vol.  IV,  pt.  I,  1903,  p.  77,  pi.  X, 
flg.  3 — 4,  pi.  XIII,  fig.  1.  Seward,  Quart.  Journ.  Geol.  See.  vol. 
LIII,  1897,  pi.  XXI,  figs.  2 — 3 ; Seward,  2nd,  Kept.  Geol.  Surv, 
Natal,  1904,  p.  99,  pi.  IV,  fig.  2. 

1869 — Glossopteris  indica.  (Brongn)  Schimper  Traité,  vol. 

1.  p.  645,  Feistmantel,  FI.  Gondwana,  System,  vol.  Ill,  pt.  2, 
1880,  p.  101,  pi.  XXWA.  pi.  XXVA,  fig.  1—3,  pi.  XXVIA  fig.  3, 
pi.  XXVIIA,  fig.  3,  5,  pi.  XXXVA,  fig.  4,  pi.  XXXVIIIA,  fig.  4, 
Feistmantel,  Op.  cit.  vol,  IV,  pt  2,  1886.  p.  27,  pi.  XIIA,  fig.  2, 
6,  h pi.  XIVA.  fig.  7,  Zeiller  Bull.  [Soc.  Geol.  Fr.  (3)  vol.  XXIV, 
1896,  p.  366,  p.  367,  fig.  11,  12,  pi.  XVII,  flg*  1—3;  Potonié, 
Deutsch,  Ost.  Africa,  vol.  VII,  p.  496,  flg.  22,  Zeiller,  Pal.  indica, 
n.  .s.  vol.  II,  1902,  p.  8,  pi  1,  flg.s,  1 — 5,  pi.  II,  figs.  1 — 4,  pi. 
Ill,  figs.  1 — 3,  Zeiller,  FI.  foss.  Charb  Tonkin,  1902,  p.  84,  pi. 
XVI,  figs.  2—5,  pi.  LVI,  flg.  I;  D.  White  Science,  N.  S.  vol.  XXI, 
1905  p.  700  : Arber  The  Glos.sopteris  Flora  1905,  p.  64,  figs. 
17—18  a. 

1876  — Glossopteris  communis — Feistmantel.  Journ,  As. 
Soc.  Bengal,  vol.  XLV.  pt  2,  p.  375,  pi.  XXI,  f.  5,  Feistmantel, 
FI.  Gondwana  Syst.  vol.  Ill,  pt  1 1879,  p,  16,  pi.  XVII.  figs, 
1—2,  pi.  XXXI.  figs.  4—5,  pt  2,  1881.  p.  98,  pi.  XXIVA, 
XXVA  figs.  1—4,  pi.  XXVIIA,  fig.  1,  pi.  XXIXA,  figs.  4—5—9, 
pi.  XXXIIA,  flg.  2,  pi.  XXXVA,  fig.  1— 3,  pi.  XXXVIA,  figs. 
1—2,  pi.  XXXVHA,  figs.  3—4,  pi.  XXXVIIIA,  figs.  1—2,  pi. 
XLA,  fig.  4 ; Feistmantel.  Op.  Cit.  vol.  IV,  pt  1,  1882,  p.  32,  pi, 
XII,  flg.  1,  pi.  XXII,  figs.  13,  14,  pt  2,  1886,  p.  26,  pi.  IIA,  figs. 
1 — 2,  pi.  XIA,  figs,  6 — 8,  pi.  XIIA,  fig.  1 ; Feistmantel  Mem. 
Geol.  Surv.  N.  S.  W.  Palaeont.  no.  3.  1890,  p,  123,  pi.  XVII,  flg.s. 

2,  6,  Oldham,  Rec.  Geol.  Surv.  India,  vol.  XXX,  pt  1.  1897,  p. 
45,  pi.  Ill ; Shirley,  Bull,  Geol.  Surv.  Queensland,  no.  18,  1902, 
p.  13. 

A maior  parte  dos  specimens  representando  o genero  Glossopteris 
na  nossa  collecção  podem  referir-.se  a esta  especie  bem  conhecida  e 
largamente  destribuida.  Nenhum  dos  fragmentos  é muito  grande, 
comtudo  a semelhança  de  fôrma  e nervação  com  as  illustrações  e 
descripções  publicadas  sob  o nome  acima,  é tão  completa  e salisfac- 
toria  que  não  deixa  duvida  alguma  quanto  á sua  identidade  especifica. 
Nas  figuras  5 e 7.  Est.  VI^  se  veem  fragmentos  da  parte  inferior  da 
folha  que  são  directamente  comparáveis  com  os  do  Gondwana  da  índia, 
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Seward,  Ann.  S.  Afi-.  Mus.,  vol.  iv,  pt,  1,  1903,  p.  77,  pi, 
X,  fig.  3,  4,  pi.  xiii,  fig.  1 ; Seward.  Quart.  .lour,  Geol,  Soc., 
vol.  liii  1897,  pi.  xxi,  fig.  2,  3 ; Seward,  2nd  Repl.  Geol. 
Surv,  Natal.,  1904,  p.  99,  pi.  iv,  fig.  2. 

1869.  Glossopteris  itidica  {Brongn.)  Schimper,  Traité,  vol. 

1,  p,  645  ; Fei.stmantel,  FI,  Gondwana  Sy.‘^t.,  vol  iii,  pt  2,  1880, 
p.  101,  pi.  xxivA,  pi.  xxvA,  fig.  1—3,  pi.  xxviA,  fig.  3,  pi. 
xxviiA,  fig.  3,  5,  pi.  xxxvA,  fig.  4,  pi.  xxxviiiA,  fig.  4 ; Feist- 
mantel,  Op.  cit.,  vol.  iv,  pt.  2,  1886,  p.  27,  pi,  xiiA,  fig,  2, 
Qb,  pi.  xivA,  fig.  7 ; Zeiller,  Bull.  Soc.  geol.  Fr.  (3j  vol  xxiv, 
1896,  pp,  366,  367,  figs.  11,  12,  pi.  xvii,  figs.  1 — 3;  Potonié, 
Dent.scli  Ost-Afrika,  vol.  vii,  p.  496,  fig.  22;  Zeiller,  Pal,  Indica, 
n.  s.,  vol.  ii,  1902,  p.  8,  pi.  1,  figs.  1—5,  pi.  ii,  figs.  1,  4 
pi.  Ill,  figs.  1 — 3,  Zeiller,  FI.  fo.ss,  Cliarb.  'I'onkin,  1902,  p.  84, 
pi.  xvi,  figs.  2 — 5,  pi.  Ivi,  fig.  1;  1).  White,  Science,  n.  s., 
vol.  .xxi,  1905,  p.  700  ; Arber,  The  Glossopteris  Flora,  1905, 
p.  64,  figs.  17,  18a. 

1876.  Glossopteris  communis  Feistmantel,  .lour.  As.  Soc. 
Bengal,  vol.  xlv,  pt.  2,  p.  375,  pi.  .xxi,  f.  5 ; Feistmantel,  FI. 
Gondwana  Syst,,  vol.  iii,  pt,  1,  1879,  p.  16,  pi.  xvii,  figs.  1, 

2,  pi.  xxxi,  figs.  4,  Õ pi.  2,  1881,  p.  98,  pi.  xxivA,  fpl.  xxvi.A, 
figs,  1,  4,  pi.  xxvii.A,  fig.  1,  pi.  xxixA,  figs.  4,  5,  9;  pi. 
xxxiiA,  fig.  2,  pi.  xxxvA,  fig.  1 — 3,  pi.  xxxviA,  figs.  1,  2, 
pi.  xxxviiA,  figs.  3,  4,  pi.  xxxviii.A,  figs.  1,  2,  pi.  xl.A,  fig. 
4;  Feistmantel,  Op.,  cit.,  vol.  iv,  pt.  1,  1882,  p.  32.  j)l . xii, 
fig.  1,  pi.  xxii,  figs.  13,  14,  pt.  2,  1886,  p.  26,  pi.  ii.A,  figs.  1, 
2,  pi.  xi.A,  figs-  6,  8,  pi.  xiiA,  fig.  1;  Feist-  mantel,  Mem.  Geol. 
Surv.  N.  S.  W.,  Palaeont.,  no.  3,  1890,  p.  123,  pi.  xvii,  figs. 
2,  6 : Oldham,  Rec.  Geol.  Surv.  India,  vol.  xxx,  pt.  1,  1897,  p. 
45,  pi.  iii  ; Shirley,  Bull.  Geol.  Surv.  Queensland,  no.  18,  1902, 
p.  13. 

The  greater  part  of  the  specimens  representing  the  genus  Glossop- 
teris in  our  collection  are  referable  to  this  well  known  and  widely 
distributed  species.  None  of  the  fragments  is  very  large,  yet  the 
agreement  both  in  form  and  in  nervation  with  the  illustrations  and 
descriptions  published  under  the  above  name  is  .so  complete  and  sati.s- 
factory  as  to  leave  no  doubt  concerning  the  .specific  identity.  In  Figs.  5 
and  7,  PI.  VI,  are  shown  fragments  from  the  lower  part  of  the  leaf  that 
are  directly  comparable  with  those  from  the  Indian  Gondwana, 
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publicados  por  Feistmantel  (1)  eZoiller  (2)  sob  esta  denominação.  Outros 
fragmentos  do  Brasil  mostram  que  a lamina  estreita-se  gradualmente 
para  baixo  e ligeii'amente  asymetrica  para  um  peciolo  grosso  como  nas 
folhas  do  Oriente. 

O apice  da  folha  de  Glossopteris  indica  estreita-se  mais  ou  menos 
distinctamente  em  uma  extremidade  pontuda,  figura  8,  est.  VI,  mostra 
uma  fórma  muito  estreita  de  folha.  Todavia  este  fragmento  não  é tão 
estreito  como  os  do  grupo  Raniganj  il lustrado  por  Feistmantel  (3). 
Considero-o  desta  especie  sómente  em  duvida  devido  á sua  estreiteza 
não  commum,  relativa  simplicidade  e rectidão  da  nervação  muito 
obliqua  apequena  distanciada  nervura  mediana. 

A nervação  em  nosso  material  é geralmente  fina,  junta  e parallela 
com  areolução  estreita  e alongada,  que  é ligeiramente  maior  proximo 
da  nervura  mediana.  Segue  se  que  o nosso  specimen  corresponde  ao 
descripto  por  Feistmantel  como  Glossopteris  coinmu/iis.  Zeiller(5) 
mostrou  comtudo  cornpletamente,  ser  esta  ultima  especie  inseparável 
de  Glossopteris  indica. 

Pelo  a."pecto  da  nervação  nossas  especies  .são  exactamente  com- 
paráveis ás  da  índia,  illustradas  por  Feistmantel  (G)  na  South  Rewah 
Flora  e Zeiller  (7)  e em  particular  no  material  da  Africa  do  Sul,  publicado 
por  Seward  (8),  como  Glossopteris  Drowniana  var.  indica. 

Glossopteris  indica  differe  de  Glossopteris  occidentalis  que  será 
descripta  ulterior  men  te,  por  sua  base  estreita  e peciolada,  por  suas 
folhas  mais  curtas,  falta  de  parallelismo  nos  bordos  lateraes,  e pela 
nervação  obliqua  e arqueada  que  é mais  egual mente  anastomosada. 

Glossopteris  ampla  é separada  de  Glossopteris  indica  pelo  maior 
tamanho  d’aquella,  por  seu  apice  redondo  obtuso  ou  emarginado,  e a 
direcção  quasi  parallela  de  suas  nervuras,  cujas  anastomoses  são  muito 
mais  fortemente  accentuadas  ni  região  da  nervura  mediana. 

Localidades;  Estrada  do  rio  do  Rasto,  proximo  de  Minas,  Santa 
Catharina,  cerca  de  40.™,  abaixo  do  carvão  Barro  Branco,  135  metros 
acima  do  granito,  ou  145  metros  abaixo  do  .schisto  preto  de  Iraty, 


(1)  Fl.  Gondwana  Syst.  vol.  3,  pt.  2,  pl.  XXVA,  figs  i— 3 veja-se  tjinbein  Glostopteris 
communis,  Loo.  cit  pl.  XXXVA. 

(2)  Palaeontologia  indica  N.  S.  vol.  II,  u’  1,  pl  I,  figs  1—2. 

(3)  Fl.  Gondwana  Syst.  vol.  III,  pt.  2,  pis.  XXIVa  XXIXa,  fig.  4. 

(4)  Fl.  Gondwana  Syst  vol.  III,  pt.  2,  pl.  XXVIa  figs.  1—4. 

(5)  Bull.  Soc,  Geol  F ancs  (3),  vol.  XXIV,  p.  3üü 

(6)  Fl  Gondwana  S>st  vol.  IV,  pt.  2,  pl.  IIA,  fig.  1—2. 

(7)  Palaeontologia  Indica  N S.  vol.  2,  n®  1,  pl.  1,  fig.  4,  pl.  II,  fig.  1. 

(8)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  LIII,  pl  XXl,  figs.  2,  3. 
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puhlislied  by  í^eistmantel  (1)  and  by  Zeiller  (2)  under  this  name.  Other 
fragments  from  Brazil  show  the  lamina  to  narrow  gradually  downward, 
slightly  asymetrically,  to  a thick  petiole  in  agreement  with  the  leaves 
from  the  Orient. 

The  apex  of  the  leaf  of  Glossopúeris  iiiclica  narrows  to  a more  or 
less  distinctly  pointed  tip.  Figure  8,  Plate  vi,  illustrates  a very  narrow 
form  of  leaf.  Although  this  fragment  is  not  much  narrow  than  tho.se 
from  the  Raniganj  graip illustrated  by  Feistmantel(3)Ionly  with  doubt 
include  it  in  this  species,  on  account  of  its  unusual  narrowness  and  the 
relative  simplicity  and  straightness  of  the  very  oblique  nervation  at  a 
little  distance  from  the  midrib. 

The  nervation  in  our  material  i.s  generally  fine,  clo.«e,  and  parallel, 
with  narrow  elongated  areolation  which  is  but  slightly  larger  near  the 
midrib.  It  follows  that  our  specimens  correspond  to  those  de.scribed  by 
Feistmantel  (4)  as  Glossopieris  communis.  The  latter  species  has, 
however,  fully  been  shown  by  Zeiller  (5)  to[be  inseparable  from  Glosso- 
pteris  indica. 

In  the  aspect  of  the  nervation  our  specimens  are  exactly  compara- 
ble to  those  from  India,  illustrated  in  the  South  Rewah  Flora  by  Feist- 
mantel (6)  and  Zeiller  (7),  and,  in  particular,  in  the  material  from  South 
Africa,  published  by  Seward  (8)  as  Glossopieris  Broicniana  var.  indica. 

Glossopieris  indica  differs  from  Glossopieris  occidenicdis,  to  be 
described  later,  by  its  narrowed  petiolate  base,  by  itssiiorter  leaves  and 
its  lack  of  parallelism  in  the  lateral  Iwrders,  and  by  the  oblique  and 
arching  nervation  which  is  more  etiually  anastomosed. 

Glossopiei'is  ampla  is  .sei>arated  from  Glossopieris  indica  by  the 
greater  size  of  the  former,  its  round,  obtu.se,  or  eraarginate  apex,  and 
the  nearly  parallel  direction  of  its  nerves,  whose  anastomoses  are 
much  more  strongly  marked  in  the  region  of  the  midi-ib. 

Localities  : Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Catharina.  Aljout  40 
meters  below  the  Barro  Branco  coal,  135  meters  above  the  granite, 
or  145  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot.  3923.  Roof  of  the 


(1)  KI.  Goiidwaiia  Syst..  vol.  3,  pt.  2,  pi.  xxva,  figs.  1,  3,  Soe  also  GiossojUcris 
communis,  Loc.  cit..  pi.  xxxva. 

(2)  Palaeontologia  Indica,  n.  s.  vol.  II,  no.  1,  pi.  i,  figs.  1.  2. 

(3)  FI.  Goudwana  .'^yst.,  vol.  iii,  pt.  2,  pis.  xxiva,  an  1 xxixa  fig.  4. 

(4)  FI.  Gondwani  Syst.,  vol.  i i,  pt.  2,  pi.  xxvia,  figs.  1,  4. 

(5)  Bull.  Soc.  géol.  France,  (3)  vol.  xxiv,  p.  36'. 

(6)  FI  Goudwana  Syst  vol.  iv,  pt.  2,  pi.  II  A,  l.gs.  1,  2. 

(7)  Palaeontologia  ludica,  n.  s.  vol.  2,  no.  1,  pi.  i,  fig.  4,  pi.  ii,  fig.  1. 

(8)  Quart.  Journ.  Gcol.  Soc.,  vol.  liii,  pi.  xxi,  figs.  2,  3. 
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Lot.  3923.  Tope  do  carvão  Irapuá  na  parte  occidental  da  ca.<^a  do 
Dr.  Ramiro  Barcello.‘=!,  proximo  do  rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul.  Cerca 
de  135  metro.s  acima  do  granito,  ou  o me==mo  intervallo  approxima- 
dainente  abaixo  do  .sell i.sto  ])reto  de  Iraty,  Lot.  3591. 


tiloswpreris  aiupla  Dana 
Rl.  VI,  tig.  9. 

1849,  Glossopteris  ampla  Dana,  áVilke.s  Explor.  Exped. 
vol.  X,  p.  717,  pi.  XIII,  fig.  1 a,  1 b;  Fei.stmantel,  Palaeontogr. 
Suppl.  Ill,  1878,  p.  91,  pi.  XI,  fig.  2,  pi.  XII,  fig  7,  Johnston, 
Geol.  Tasmania  1888,  p.  Ill,  pi.  YlII,  fig.  3,  pi.  IX,  fig.  3; 
Feistmantel,  Mem.  Geol.  Surv.  X.  S.  W.  Palaeont  n.  3,  1890, 
p.  122, 1)1.  XIX,  fig.  1-2  ; Feistmantel,  Spis.  poet,  jubil.  c.  Král, 
ceskü,  .spol,  Xank.  (2)  vol.  Ill,  1890,  p.  16,  pi.  1,  fig.  4,  Jack 
tV  Etheridge,  Gojl.  Pal.  Queensland,  1892,  p . 195,  pi.  XV,  fig.  7, 
Arber,  The  Glossopteris.  Flora  1905,  p.  78,  lig.  20. 

Folhas  muito  grandes  pcdoladas,  tornando-se  largamente  ooaes 
á oblongo  ovaes,  estreitas  mais  oa  menos  c agudas  na  base,  obtusa- 
mente pontudas  ou  ligeiramente  cmarginadas  no  ápice.  Nercura 
mediana  muito  larga,  tornando-se  rapidamente  aguda  para  o ápice  da 
folha ; nercuras  lateraes  obliquas,  arqueando-se  rapidamente  e anasto- 
mosando- se,  formando  malha  um  tanto  reguku'  e alongada,  tornando-se 
contígua  e parallela  auma  outra  mais  estreita  e alongada  passando 
obliquamente  para  o bordo  onde  se  contam  de  35  a,  40  por  centimetro. 

O matei-ial  da  Estrada  Xova,  perto  das  Minas,  contem  dois 
fragmentos  de  grandes  folhas  que  repre.sentam  claramente  a especie  da 
.série  New  Castle  em  Xew  South  Wales  descripta  por  Dana  (1)  em  1849. 
Compai'ando-se  o specimen  brasileiro  com  o typo  original  de  Dana, 
n.  1359,  da  collecção  de  plantas  fosseis  do  Museu  Xacional  dos  Estados 
Unido.s  0 e.xemplar  brasiieiro  ai>enas  dilfere  peias  malhas  ligeiramente 
mais  juntas  e mais  regularmente  parallelas,  assim  como  anastomo- 
•sando-se  com  menor  IVequencia  na  zona  peripherica  da  folha.  Deve-.se 
ao  mesmo  tempo  notar  que  o contraste  que  existe  entre  as  areolas 
próximas  da  nervura  mediana  e as  quo  se  acham  próximas  do  bordo  não 


(1)  AVilke.s  Kxploriiig  F.xpoditioii,  vol.  X,  pl . XIIT,  fig^. 
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Irapuá  coal  west  of  the  house  of  Doctor-  Ramiro  Barcellos,  near- 
Rio  Irapuá,  Rio  Gr-ande  do  Sul.  About  135  meters  above  the  gr-anife 
or  the  same  interval  approximately  below  the  Iraty  black  shale. 
L(rt  3591  . 


(ilossopteris  ainpla  Dana 
R1 . vi,  Fig.  9. 

I(S49.  Glossopteris  ampJa  Dana,  Wilkes  Fxploi-.  Kxped., 
vol.x,  p.  717,  pi.  xiii,  fig.  la,  lb;  Feistmantel,  Palaeontogr., 
Suppl,  1878,  p.  91,  pi.  xi,  fig.  2,  pi.  xii,  fig.  7 ; Johnston,  Geol. 
Tasmania,  1888,  p.  Ill,  pi.  viii,  fig.  3,  pi.  IX,  fig.  3; 
Feistmantel,  Mem.  Geol.  Surv.  X.  S.  W.,  Palaeont.,  no.  3,  1890, 
p.  122,  pi.  xix,  fig.  1,2;  Feistmantel,  Spis.  poet,  jubil.  c.  Jvrdl . 
ceskir.  .spol.  Xank,  (2)  vol.  Ill,  1890,  p.  IG,  PI.  1,  fig.  4; 
Jack  Etheridge,  Geol.  Pal.  Queensland,  1892,  p.  195,  pi.  xv, 
fig.  7 ; Arbei-,  The  Clo.s.sopter-is  Flora,  1905,  p.  78,  fig.  20. 

Leaves  venj  larpe,  petiokxte,  broadly  ovate  to  oblony-ovate,  nar- 
voived  more  or  less  acutely  ot  the  base,  obtusely  pointed  or  slightly 
emarginatc  at  the  apex  ; midrib  very  broad,  tapering  rapidly  to  the 
apex  of  the  leaf;  lateral  nerves  oblique,  arching  rapidly  while  anas- 
tomosing in  a somewhat  irregular  elongated  mesh,  becoming  close 
and  parallel  with  a more  elongated  and  narrower  mesh  while 
passing  obliquely  to  the  border  ivhere  they  number  35-40  to  the  cen- 
timeter. 

The  material  from  Estrada  Xova  near  Minas  contains  two  fragments 
of  lar-g  leaves  that  clearly  represent  the  species  described  by  Dana,  (1) 
in  1849,  from  the  Newcastle  series  in  New  Soutir  Wale.s.  As  compared 
with  Dana’s  original  types,  no.  1359  of  the  fossil  plant  collection  in 
the  United  States  National  Museum,  the  Brazilian  .specimens  differ  only 
by  a slightly  closer  and  raoi-e  r-egularly  par-allel  as  well  as  less 
frequently  anastomosing  mesh  in  the  peripheral  zone  of  the  leaf. 
It  should  at  the  .same  time  be  noted  that  the  contrast  between  the 
areoles  near  the  naidrib  and  those  near  the  Ixrrder  is  not  as  shown 
in  the  original  illustration,  there  being  no  distinction  or  zona- 


(1)  Wilkos  Kxi)ljring-  Kxpedition,  vol.  x,  pi.  x5i.  (igs.  la,  lb. 
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é como  se  vê  na  illustração  original,  não  havendo  distincção  ou 
zonação  (1)  na  malha.  Aareolação  em  uma  malha  alongada  é continua 
até  o bordo. 

Como  está  i Ilustrado  em  nossa  íig.  9,  estampa  VI,  a anastomose  é 
é tão  alongada  e a nervação  é tão  junta  e parallela  nos  specimens 
Sul  Americanos  que  lembra  á primeira  vista  Tacniopteris  ou  Macro- 
taeniopteris.  Estes  fragmentos  assemelham-se  frisantemente  a G/os- 
sopteris  musaefoUa  de  Bunbury  (2)  do  grupo  Kamthi  de  Nagpur  na 
índia  Esta  especie  que  apenas  se  conhece  de  uma  unica  localidade  foi 
recentemente  combinada  por  Arber  (8)  com  Glossopteris  ampla  após  o 
exame  do  typo  de  Bumbury.  A fôrma  l)rasileira  é quasi  egualmente 
illustrada  pelo  material  figurado  por  Jacobi  e Etheridge  (4)  e por 
Feistmantel  (5)  das  camadas  Bowen  River  de  Queensland  da  série  New 
Castle  em  New  South  Wales.  0 professor  Zeiller  (6)  illustrou  como 
Glossopteris  indica  um  specimen  da  série  Damuda  semelhante  em 
fôrma  e aspecto  superficial . 

Localidade:  Estrada  Nova,  proximo  á Minas  em  Santa  Catharine. 
Cerca  de  135  metros  acima  do  granito  ou  145  metros  abaixo  do  horizonte 
do  schisto  preto  de  Iraty.  Lot.  3923.  0 typo  da  especie  está  sob  o 
numero  1359  na  collecção  de  plantas  palaeozoicas  do  Museu  Nacional 
dos  Estados  Unidos. 

Glossopteris  occidentalis  n.  sp 
P.  VII,  íigs.  1-4-4  a. 

Folha  muito  grande,  um  tanto  espessa  taeniada,  largamente  cor- 
diforme  na  base  sessil,  bordos  lateraes  parallelos,  convergindo  rapi- 
damente proximo  ao  tope,  formando  umapíce  acuminado  ou  agudo; 
nervura  mediana  muito  larga,  persistente  para  o apice,  nervuras 
lateraes  emergindo  em  angulo  agudo,  arqueando-se  logo  fortemente, 
anastomosando-se  um  tanto  irregularmente  em  malhas  relativamente 
grandes  polggonaes,  porém,  mais  ou  menos  alongadas,  proximo 


(1)  As  areolas  a meio  caminho  das  margens  Ibram  desenhadas  muito  largas  o 
angulares  nas  illustrações  de  Dana. 

(2)  Qiart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  XVI,  18!ll.  p.  329,  pl.  VIII,  dg.  6. 

(3)  The  Glossopter  s Flora,  p.  78. 

(4)  Geol.  de  Queenslander  1897,  pl.  XVT,  fig.  7. 

(5)  Mem.  G’ol.Surv.  N.  S.  W.  Palaeont.  n.  3.  1890,  p.  122.  pl.  XIX,  figs.  1,2. 

(6)  Pal.  indica  n.  s.  vol.  II,  n.  1.  pl.  Ill,  fig.  1, 
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lion  (1)  in  the  mesh.  The  areolation  in  an  elongated  mesh  is  con- 
tinued to  the  Ijorder. 

As  illustrated  in  our  Fig.  9,  PI.  vi,  the  anastomosing  is  so  elongated 
and  the  nervation  so  close  and  parallel  in  the  South  American  specimens 
as  at  first  glance  to  suggest  Taeniopteris  or  Macrotaeniopteris.  These 
fragments  strikingly  resemble  the  Glossopteris  musaefclia  of  Ban- 
bury (2)  from  the  Kamthi  group  at  Nagpur  in  India.  Tliis  species 
which  has  been  known  from  but  the  single  locality,  has  recently 
been  combined  with  Glossopteris  ampla  by  Arber  (3)  after  an  examina- 
tion of  Bunbury’s  types.  The  Brazilian  form  is  almost  equally  illus- 
trated by  the  material  figured  by  .lack  and  Etheridge  (4)  from  the 
Bowen  River  beds  in  Queensland,  and  by  Feistmantel  (5)  from  the  New- 
castle sereis  in  New  South  Wales.  Professor  Zeiiler  (G)  has  illus- 
trated a specimen  similar  in  form  and  superficial  aspect,  from  the 
Damuda  series,  as  Glossopteris  indica. 

Locality  : Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Catharina.  About  135 
meters  above  the  granite,  or  145  meters  below  the  horizon  of  the  Iraty 
black  shale.  Lot  3923.  The  types  of  the  species,  from  New  South  Wales, 
are  under  no.  1359  in  the  Palaeozoic  plant  collection  in  the  United 
States  National  Museum . 


Glossopteris  occidentalis  n.  sp. 

Pi.  vii.  Figs.  1-4,  4a. 

Leaf  very  larg,  rather  thick,  taeniate.,  broadly  cordate  at  the 
sessile  base,  the  lateral  borders  parallel,  I'apidly  converging  near  the 
top  to  form  an  acuminate  or  acute  opex ; midrib  very  broad,  per- 
sistent to  the  apex  '.lateral  nerves  emerging  at  an  acute  angle  and  at 
once  arching  strongly  while  anastomosing  somewhat  irregularly  in 
relatively  larg polygoncd  bat  more  or  less  elongated  meshes  near  the 
midrib,  then  quickly  assuming  a direction  nearly  at  right  angles  to  the 


(1)  The  areolation  midway  to  the  margin  are  drawn  much  too  broad  and  angularia 
Dana's  illustrations. 

(2)  Quart.  Jour.  Geol.  Soc.,  vol.  xvi’  1831,  p.  329,  pi.  viii,  fig.  6. 

(3)  The  Glossopteris  Flora,  p.  78. 

(4)  Gool.  of  Queensland,  1892,  pi.  xvi,  fig.  7. 

(Õ)  Mem.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.,  Paleont.,  no.  3,  18J0,  p.  122,  pi.  xix,  figs.  1, 2. 

(6)  Pal.  Indica,  n.  s.  vol.  11,  no.  1,  pi.  iii,  fig,  1. 
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da  neroura  mediana,  tomando  cm  seguida  rapidamente  uma  direcção 
quasi  em  angulo  recto  coma  neroura  mediana  a passando  usualmente 
parallelas  e próximas,  em  linha  recta^  com  anastomoses  obliquas  c 
raras,  para  0 bordo  onde  se  contam  de  48  a 55  por  centimetro. 

As  feições  caracteristicas  das  folhas  desta  especie,  são:  P a base 
largamente  sessil  e cordiforme;  2“  alongamento  da  folha  em  fôrma 
taeniopteroide;  3^  o apice  um  tanto  bruscamente  acuminado  e 4®  o aspecto 
taeniopteroideda  nervação  muito  Junta  que  passa  para  o bordo  quasi 
em  angulo  recto  na  maior  parte  dos  fragmentos. 

Na  est.  VII,  fig.  2,  vê-se  um  fragmento  incluindo  o base  de  uma 
folha.  A apparencia  geral  do  specimen  lembra  a base  de  Gangamopteris 
cyclopteroide  var.  auriculata,  ou  Glossopteris  decipiens  (I)  a unica 
especie  do  genero  até  hoje  conhecida,  que  possúe  a base  da  folha  um 
tanto  cordiforme  e provavelmente  sessil  (2). 

Em  Glossopteris  orcidentalis  a nervura  mediana  tem  cerca  de  12"'“'. 
de  largura  na  base,  espessa  e densamente  lineada  e as  nervuras  lateraes 
cur\am-se  hruscamente  para  fóra,  anostomosando-se  ao  mesmo  tempo 
formando  malhas  algum  tanto  alongadas  jxilygonaes  proximo  da 
nervura  mediana,  em  seguida  dirige*so  om  linha  recta  em  direcção 
quasi  em  angulo  recto  coma  nervura  mediana,  íinalmente  parai  leia  e 
com  malhas  alongadas e estreitas  para  o bordo.  A nervação  na  base  é em 
todos  os  respeitos  essonciaes  precisamente  semelhante  á que  se  encontra 
proximo  do  apice.  Comtudo,  como  acontece  muitas  vezes,  nas  folhas 
deste  genero  o aieolação  é um  pouco  mais  distante. 

I'lm  resumo,  a nervação  é caracteristicamente  glossopteroide  pro- 
ximo da  nervui-a  mediana  e superficial  mente  no  resto  do  Irajecto  para 
o bordo  estreUamente  taeniopteroide,  onde  no  specimen  figurado,  as 
nervuras  são  em  numero  de  55  por  centimetro. 

A lig.  4 mostra  um  fragmento  um  tanto  mais  alto  da  fronde.  Neste 
exemplar,  um  detalhe  de  cuja  nervação  se  vê  na  hg.  4a  a nervui’a 
mediana  ainda  conserva  uma  largura  de  quasi  T""",  eas  nervuras  lateraes 
depois  de  chegarem  a uma  distancia  de  3"'"'  da  nervura  mediana  são  um 
pouco  ligeiramente  obliquas  para  a nervura  mediana  e bordo.  A fig.  3 
mostra  a parte  do  centro  da  folha.  Neste  specimen  a nervura  mediana  de 
mais  de  9'""' de  largura  perto  da  extremidade  inferior,  estreitr-se  menos 


(1)  Feistmantel  Fl.  Goiidwana  System,  vol.  III,  pt.  I,  p.  17.  pl.  XXIII,  figs.  3-5, 
pl . XXIV,  fig.  ().  Veja-sc  também  Arber  Tbe  Glossopteris  Flora,  p.  9U,  fig.  24. 

(2)  \ ultima  especie  citada  approxima-se  pela  fórma  da  parte  central  superior  da  folha 
do  Glossopteris  Jlroirtiiaiiu  ; a nervação  muito  obliqua  é a de  Glossojoteris  tiulica  e a l)ase 
do  limbo  não  se  sabe  se  é sessil. 


— 51o  — 

midrib,  and  passing  usuallij  straight,  parallel,  and  close,  with,  rare  and 
oblique  ar.astomoses  to  the  border  where  they  number  48-55  to  the 
centimeter . 


'I’he  characteristic  featui'es  of  tlio  leaves  of  this  species  are  (1) 
the  broadly  sessile,  cordate  base,  (2)  the  elongation  of  the  leaf  in 
Taeniopteroid  form,  (f))  the  somewhat  abruptly  acuminate  apex,  and  (4) 
the  Taeniopteroid  aspect  of  the  very  close  nervation  which  passes,  in 
most  of  the  fragments,  nearly  at  right  angles  to  the  border. 

A fragment  including  the  base  of  a leaf  is  shown  in  PI.  VII,  Fig.  2. 
The  general  appearance  of  the  specimen  .suggests  the  base  of  Ganga- 
mopteris  cycloptermdes  var.  auriculata,  or  Glossopteris  decipiens  (i) 
the  only  species  of  the  genus  hitherto  known  to  po.ssess  a somewhat 
cordate  and  probably  .se.ssile  leaf  base.  (2) 

'I'he  midrib  in  Glossopteris  occidentalis  is  about  12“‘".  in  width  at 
the  base,  thick  and  den.sely  lineate;  and  the  lateral  nerves  bend  shai-ply 
outward,  while  at  the  same  time  anastomosing  a some  elongated 
polygonal  mesh  near  the  midrib,  then  pass  straight  in  a direction 
nearly  at  a right  angle  to  the  midrib,  finely  parallel,  and  with  very 
greatly  elongated  narrow  meshes,  toward  the  border.  The  nervation  at 
the  ba.se is  in  all  es.sential  respects  preci.soly  similar  to  that  near  the 
apex,  though,  as  often  happens  in  the  leaves  of  this  genus,  the 
areolation  is  a little  more  distant. 

In  short  the  nervation  is  characteristically  Glossopteroid  near 
tlie  midrib,  and,  superficially,  closely  Taeniopteroid  the  rest  of  the 
border,  where,  in  the  specimen  liguretl  the  nervas  count  55  to  the 
centimeter. 

A fragment  somewhat  higher  in  the  frond  is  shown  in  Fig.  4.  In 
this  example,  a detail  of  who.se  nervation  is  shown  in  I'ig.  4 a,  the 
midrib  still  pre.serves  a width  of  nearly  7"”".,  and  the  lateral  nerves 
after  reaching  a distance  of  from  the  midrib,  are  but  .slightly 

oblifiue  to  midrib  and  border.  portion  from  the  middle  of  the  leaf 

is  shown  in  Fig.  3.  In  this  speidmen  the  midiib,  over  9>“".  in  width 
near  the  lower  end,  narrows  to  le.ss  than  5“‘"“.  on  reaching  the  upper 


(1)  . FI.  ('luiiilwana  Sysl..  vol.  III.pl.  l,p.  17.  pi.  xviii,  Tips.  S-5,  pi.  xxiv, 
lip.  G.  Spc  also,  Arbor,  The  Glossopteri.s  Flora,  p.  I'O,  Tig.  24. 

(2)  The,  species  Ia.st  named  approaches  alossoptcris  Jii'owinann  in  the  form  of  the 
middle  and  upp  r portions  of  the  loaf : the  very  obh  (ue  nervation  is  of  Úial  Glosspleris 
ilidira  ; and  the  1 ase  of  tho  blade  is  not  Knovn  to  bo  sessile. 

õõiin 


54 


— 514  — „ 

de  5““,  aUingindo  a linha  superior  de  fractura.  A nervação  que  na  parte 
inferior  é typica,  torna-se  mais  obliqua  e ar-queada  do  que  em  qualquer 
dos  fragmentos  da  collecção.  Esta  obliquidade  relativamente  grande  é 
sem  duvida  devida  em  parle  á dilaceração  e torção  da  parte  superior  da 
folha,  onde  a lamina  apresenta  evidencia  de  contracção  junto  á nervura 
mediana  gasta. 

A extremidade  da  folha  que  se  vê  na  fig.  1,  illustra  tanto  a fórma 
do  apice  que  é usual  mente  aqui  ponteagudo  como  a nervação  que  em 
aspecto  é flnamente  taeniopteroide  e como  acima  e quasi  em  angulo  recto 
pai-a  o bordo . 

Entre  outras  especies  do  genero  a planta  brasileira  parece  encontrar 
fôrmas  de  semelhantes  relações  mais  estreitas  em  Glossopteris  stricta 
de  Bunbury  de  Xagpur  na  índia  e Glossopteris  taeniopteris  de 
Feistraantel  das  Coai  measures  superiores  de  New  South  Wales.  E’ 
comparável  ao  specimen  de  Bunbury  (1)  pelo  alongamento  da  folha, 
origem  e aspecto  da  nervação  e pela  diversidade  relativamente  grande 
da  nervação.  Também  o exemplo  dado  por  Feistmantel  na  fig.  1, 
Est.  XXXYHA  da  segunda  parte,  terceiro  volume,  da  Flora  Gondwana(2'l 
é frisantemente  semelhante  á nossa  folha  pela  nervura  mediana  e 
nervação.  Glossopteris  taeaiopteroUles  (3)  de  Feistmantel  é taeniopte- 
roide, porém,  com  nervação e malhas  deegual  comprimento.  O spécimen 
de  Nigapur  illustrado  porArber(4),  como  Glossopteris  stricta,  tema 
sua  nervaçõo  muito  mais  obliqua  do  que  a de  nenhum  specimen  da 
nossa  série  e é menos  taeniopteroide. 

Nossa  especie  pela  sua  forma  taeniada  e larga  faixa  vascular, 
lembra  algum  tanto  Gangamopteris  Kash/nirensis  de  Seward  (5)  e 
estou  ligeirameate  inclinado  a considerar  a ultima  especie  citada  mais 
relacionada  com  Glossopteris  que  com  Gangamopteris  como  se  vê 
pelo  peciolo,  pela  continuidade  da  faixa  vascular,  central,  a fórma  e 
nervação  do  folha  Glossopteris  occicleiitalis  citada  mais  adiante  distin- 
que-se  de  todas  as  especies  acima  citadas  principal  mente  por  sua  base 
se-ssil  largamente  cordiforme,  assim  como  até  certo  ponto  por  seu  apice 
obtusamente  acuminado. 

Glossopteris  (2)  Kashmirensis  Seward  e Glossopteris  occidentalis 
juntamente  com  Glossopteris  decipiens  talvez  sejam  até  certo  ponto 


(1)  Quart.  Jouru.  Geol.  Soc.  vol.  XVII,  1861,  p.  331,  pl.  IX,  fig.  5. 

(2)  Veja-se  também  vol.  [II,  pt.  1,  pl.  XXI,  fig.  11. 

(3)  Memo.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.  Palaeont.  n.  3,  pl.  XVIII,  fig.  1. 

(4)  The  ülossopter  s Flora,  p.  76,  pl.  IV,  fig.  1. 

(5)  Pal.  latlica  N.  S.  vol.  II,  u.  2,  19Ü5,  pl.  VIII.  Veja-se  figs.  1 4. 
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line  of  fracture.  The  nervation,  which  is  typical  in  the  lower  part, 
becomes  more  oblique  and  arched  than  in  any  othnr  frapment  in  the 
collection.  This  relatively  great  obliquity  is  undoubtedly  due  in  part 
to  tear  and  strain  in  the  upper  part  of  the  leaf,  w'here  the  lamina  tears 
evidence  of  contraction  near  the  abraded  midrib. 

The  top  of  a leaf  shown  in  Fig.  I,  illustrates  both  the  form  of  the 
apex,  which  is  here  unusually  sharp pointel,  and  the  nervation  w'hich, 
as  tefore,  is  finely  Taeniopteroid  in  aspect,  and  nearly  at  right  angle  to 
the  border. 

Among  other  species  of  the  genus  the  Brazilian  plant  seems  to 
find  its  closest  relations  in  Bunbury’s  Glossopteris  stricta  from  Nagpur, 
India,  and  Feistmantel’s  Glossopteris  taenioptoroides  from  the  upper 
coal  measures  of  New  South  Wales.  It  is  comparable  to  Bunbury’s 
specimen  (1)  in  the  elongation  of  the  leaf,  the  origin  and  attitude 
of  the  nervation,  and  the  relatively  great  density  of  the  nervation. 
Also  the  example  shown  by  Feistmantel  in  Fig.  1,  plate  xxxvii.\,  of 
the  second  part,  third  volume,  of  the  GondwMiia  Flora  (2)  is  .strikingly 
similar  in  midrib  and  nervation  to  our  leaf.  Feistmantel’s  Glosso- 
pteris taenioptoroides  (.3)  is  Taeniopteroid,  but  coarsely  nerved  with 
meshes  of  equal  length.  The  specimen  from  near  Nagpur,  illu.s- 
trated  by  Arber(4)  as  Glossopteris  stricta  has  its  nervation  far  more 
oblique  than  that  of  any  specimen  of  our  series,  and  is  less  Taenio- 
pteroid . 

In  the  taeniate  form  and  the  broad  vascular  band  our  species 
reminds  one  .somewhat  of  the  Gangamopteris  Kashmirensis  of 
Seward  (5)  and  1 am  slightly  inclined  to  regard  the  last  named  species 
as  more  nearly  related  to  Glossopteris  than  to  Gangamopteris,  as  shown 
by  the  petiole,  the  continuity  of  the  central  vascular  band,  the  form  of 
the  leaf  and  the  nervation.  Glossopteris  occidentaUs,  further,  is  readily 
distinguished  from  all  the  above  named  species  by  its  broadly 
cordate  sessile  base,  as  w'ell  as,  to  a certain  extent,  by  its  bluntly 
acuminate  apex. 

Gangamopteris  (?)  Kashmirensis  Seward  and  Glossopteris  cccidea- 
talis,  together,  perhaps,  with  Glossopteris  decipiens,  are  to  .some  extent 


(1)  Quart.  Jour.  Geol.  Soc.,  vol.  xvii,  1861,  p.  331,  pi.  ix,  fig.  5. 

(2)  See  also  vol.  IH,  pt.  1,  pi.  xxi  f g.  11 . 

(3)  Mem.  Gsol.  Sur.  N.  S.  W.,  Palaeont.,  no.  3,  pi.  xviii,fig.  1. 

(4)  The  Glossopteris  Flora,  p.  76,  pi.  iv,  fig.  1. 

(5)  Pal.  Indica,  n.  s.  ,vol . no.  2,  1905,  pi.  Vll  1 , (see  figs.  1-4). 
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intermediarias  entre  G/ossojOííe/7s  e Gawjainoptevis  e tendem  a mostrar 
lima  relação  generica  entre  estas,  as  duas  mais  características  do  genero 
do  antigo  Gondwana. 

Localidade  : Estrada  Nova  proximo  do  Minas,  Santa  Catharina. 
Cerca  de  135"' acima  do  granito  ou  145  metros  abaixo  do  schisto  preto 
de  Iraty.  Lot.  3923. 


Glossopteris  sp. 

Pl.  VII,  íigs.  5,  5»,  6 

Associado  com  fragmenlos  de  Glossopteris  Browniana  do  tope 
do  carvão  Irapuá,  no  Estado  do  Rio  Grande  do  Sul,  encontro  um 
unico  fragmento  representando  uma  fronde  escamosa  pedicel lada 
pertencendo  provavelmente  a Glossoptepis.  A fronde  é foidemente 
('oncava  convexa  e contém  em  sua  superfície  quantidade  conside- 
raial  de  materia  carbonacea  granular.  A impressão  da  superfície  con- 
vexa da  foliia  qu3  se  vô  na  Est.  Vll,  fig.  6,  apresenta  uma  topo- 
graphia  relativamente  lisa,  embora  bem  redonda,  atravessada  por 
densas  nervuras  um  tanto  juntas  ou  fascículos  de  nervuras  irradiando 
sinuosamente,  e anastomosando-se  occasional  mente  em  malhas  geral- 
mente  alongadas  agudo-angulares,  e irregulares. 

Proximo  dos  bordos  lia  occasional  men  te  depressões  irregulares - 
O bordo  mesmo  era  evidentemente  espesso,  mas  deste  lado  da  im- 
pressão não  é de  modo  algum  claro.  As  nervuras  que  convergem 
na  base  e passam  para  o pedunculo  estreito  tem  na  parte  inferior  da 
folha  alguma  semelhança  com  os  fasciculos  de  Ottokaria. 

A impressão  da  superfície  dorsal  (:0  do  orgão  que  se  vê  na  fig.  5, 
é um  tanto  profundamente  côncava  e sobre  a maior  parte  interior 
é marcada  por  grandes  cavidades  polygonaes  um  tanto  fortemente 
marcadas.  Estas,  canforme  se  vê  ne  ampliação  photographica,  est.  VII, 
fin.  5,  .são  de  fôrma  irregular,  muito  isodiametricas  ligeiramente 
côncavas  no  fundo  e são  separadas  por  paredes  limitadas,  fortemente 
definidas,  um  tanto  espe.ssas.  A porção  de  materia  carbonacea  adhe- 
rente  é considerável,  porém,  sua  estructura  é obscurecida  pelo  aspecto 
granulado  da  superfície  da  matriz,  arko.se  um  tanto  grosseira. 

0 bordo  do  fossil  é ligeiramente  enrolado  para  traz,  e.special- 
mente  perto  do  pedunculo  estreito,  onde  parece  ser  estreitamento 
redondo  lobado,  de  modo  suggestivo  do  bordo  de  Ottokaria. 


- 517  - 


intermediate  between  Glossopteris  and  Ganrjamopteris  and  tend  to 
show  a genetic  relationship  between  these,  the  two  most  characteristic 
of  the  older  Gond wana  genera . 

Locality  : Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Catharina.  Atout 
135  meters  above  the  granite,  or  145  meters  beloAv  the  Iraty  black 
shale.  Lot  3923. 


Glossopteris  sp. 

PI.  vii,  figs.  5,  5a  e G 

Associealed  with  the  fragments  of  Glossopteris  Browniana  from 
the  roof  of  the  Irapuá  coal  in  the  state  of  Rio  Grande  do  Sul  I 
find  a single  specimen  representing  a pedicellate  scale- frond  pro- 
bably belonging  to  Glossopteris.  The  frond  is  strongly  concave 
convex  and  bears  a considerable  (luantity  of  granular  carbonaceous 
matter  on  its  surface.  That  it  was  very  thick  and  fleshy  is  further 
shou'u  by  the  difference  in  character  between  the  convex  and  the 
concave  surfaces.  The  impression  of  the  convex  surface  of  the  leaf, 
shown  in  PI.  VII,  fig  6.  presents  a relatively  smooth  though 
well  rounded  topography,  traversed  by  rather  close  dense  nerves, 
or  nerve  fascicles,  radiating  sinuately  and  occasionally  anastomos- 
ing in  generally  elongated,  acute-angled,  irregular  meshes. 

Near  the  borders  there  are  occasional  irregular  depressions.  The 
border  itself  was  evidently  thick,  but  on  this  side  of  the  mold  it  is  not 
at  all  clear.  The  nerves,  which  converge  at  the  base  and  pass do\vn 
the  narrow  pedicel,  bear,  in  the  lower  part  of  the  leaf,  some  resem- 
blance to  the  fascicles  in  Ottokaria. 

The  impression  of  the  dorsal  (?)  surface  of  the  organ,  shown 
in  fig.  5,  is  rather  deeply  concave  and,  over  the  greater  portion 
of  its  interior,  is  marked  by  larg,  rather  strongly  impressed,  jwly- 
gonal  pits.  The.se,  as  shown  in  the  photographic  enlargement, 
PL  VII,  fig.  5a,  and  are  separated  by  sharply  defined,  rather  tliick, 
boundary  walls.  The  amount  of  adherent  carbonaceous  matter 
is  considerable,  but  its  structure  is  ob.scured  by  the  granulated 
condition  of  the  .surface  of  the  rather  coarse,  arkose  matrix. 
The  border  of  the  fossil  is  slightly  back^\'ard  rolled,  espeeially  on 
approaching  the  nan-ow  pedicel  where  it  appears  to  be  obscurely 
and  narrowly  round-lobate,  in  a way  .suggastive  of  the  border  of 
Ottokitria. 
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Pela  composição  evidentemente  muito  espessa  do  fossil  e o aspecto 
peculiar  das  cavidades  que  se  veem  no  interior  da  impressão  da 
superfície  dorsal  (?)  estou  fortemenle  disposto  a consideral-a  como 
representando  um  orgão  de  fructifícação.  As  paredes  espessas  que  sepa- 
ram estas  depressões  que  consistem  em  apparencia  somente  na  matriz 
dearkose,  estão  em  relevo  entre  entre  as  impressões  que  considero  pro- 
velmente  sporangios.  Estas  paredes  divisórias  não  mostram  traços  de 
nervação,  sendo  compostas  do  molde  de  arkose,  e são  muito  espessas 
para  serem  consideradas  representando  nervuras  anastomosando-se. 
De  facto,  a impressão  da  superfície  côncava  dos  orgãos,  não  mos- 
tra vestigios  a não  ser  que  estejam  nos  lx)rdos,  de  alguma  cousa 
que  a meu  ver  possa  ser  considerado  como  nervação. 

A impressão  da  superfície  convexa,  fíg  6,  mostra,  ao  contrario, 
uma  nervação  relativamente  distincta  com  malha  muito  estreita  e 
alongada;  de  todo  differente  da  areolação  que  se  vê  na  fíg.  5,  que 
representa  a superfície  côncava,  hem  como  a nervação  e a fôrma 
geral  do  fossil  em  conjuncto  levam-me  a consideral-o  como  repre- 
■sentando  provavelmente  uma  fronde  escamosa  fértil  e pedunculada  de 
Glossopteris  (l) . A fôrma  da  .sua  superfície  côncava,  .suggere  a compa- 
ração com  as  fôrmas  cycadaceas  de  inflorescencia.  O .specimen  deve-se 
comparar  com  Doleroplujllum  pollinifero  dado  por  Saporta  (2)  e outros 
com  Disco stadujs  cebennensis  (3)  e Plinthiothem  de  Heraclea  na  Asia 
Menor  (4)  dercripta  por  Zeiller. 

Localidade  : Tope  do  carvão  Irapuá  a oéste  da  residência  do  Dr. 
Ramiro  Barcellos,  proximo  ao  rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul ; 135 
metros  mais  ou  menos  abaixo  do  schisto  preto  de  Iraty.  Lot.  3591. 


Vertehraria 

Royle,  IIÍ,  Bot.  & Nat.  Hist.  Hymalayan  Mts.,  vol.  I,  1839, 
p.  XXIX. 

Vertebraria^-  sp. 

As  argillas  duras  e de  côr  clara  do  horizonte  do  carvão  Barro 
Branco,  conteem  grande  quantidade  de  pequenas  raizes,  ramifícando-.se 


(I)  Vpjam-se  as  frondes  escamosas  da  serie  Damuda,  illustradas  por  Zeiller,  Pal.  In- 
dica. X.  S.,  vol  I , 1902,  pl.  Ill,  ligs.  4,  11.  Também  Hull,  Soc.  Oeol.  Fr.  (3),  vol.  XXIV, 
p.  365,  pl.  XVI,  ligs.  6 0 14. 

(2j  Evol  de  Rjgne  Vegetal,  vol.  1,  1885,  p.  76,  fig,  37,  p.  75,  Hg.  .35. 

(3}  Géol.  et  Paleont  Bassin  houill,  Gard,  1890,  p.  306,  pl.  VIII,  fig.  2. 

(4)  Mem,  Sóc.  Geol.  Fr.;  n.  21,  1899,  p.  54,  pl.  IV,  liga.  18,  18a. 
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Fi'om  the  evidently  very  thick  composition  of  the  fossil  and 
the  peculiar  aspect  of  the  large  pits  shown  in  the  interior  of  the 
impression  of  the  dorsal  (?)  surface,  I am  strongly  disposed  to  re- 
gard it  as  representing  an  organ  of  fructification.  The  thick  walls 
separating  these  depressions  apparently  consist  only  of  the  arkose 
matrix  standing  in  relief  between  the  impressions  of  what  I re- 
gard as  probably  sporangia  These  partition  walls  show  no  trace  of 
nervation,  being  composed  of  the  arkose  mold,  and  they  are  far  too 
thick  to  be  regarded  as  representing  anastomosing  nerves.  In  fact, 
the  impression  of  the  concave  surface  of  the  organs  shows  no 
trace,  unless  it  be  at  the  borders,  of  anything  which,  in  my 
judgment,  may  be  regarded  as  nervation. 

The  impression  of  the  convex  surface,  fig.  6,  shows,  on  the  con- 
trary, a relatively  distinct  nervation  with  a very  narrow,  elongated 
mesh,  absolutely  different  from  the  concave  surfac.  Tlie  characters  of 
tlie  concave  surface,  the  nervation  and  the  general  form  of  the  fossil 
as  a whole  lead  me  to  regard  it  as  probably  representing  a fertile 
pedicellate  scale-frond  (1)  of  Glossopteris.  The  features  of  its  concave 
surface  strongly  sugggest.  comparison  with  the  cycadaceous  forms  of 
inflorescence.  The  specimen  is  to  be  compared  with  the  polliniferous 
Dolerophyllura  shown  by  Saporta  (2)  and  others,  with  Grand'Eury’s 
Discostadujs  cebennensis,  (3)  and  the  Plinthiotheca  described  by 
Zeiller(4)  from  Heraclea  in  Asia  Minor. 

Locality : Roof  of  the  Irapuá  coal,  wast  of  the  residence  of 
doctor  Ramiro  Barcellos,  near  rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul.  About 
135  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot  3591. 

Vertebraria 

Royle,  III.  Bot.  & Nat.  Hist.  Himalayan  Mts.,  vol.  I,  1839, 
p.  XXIX. 

Vertebraria  ? sp . 

The  hard  light  colored  clays  fi’om  the  horizon  of  the  Barro 
Branco  coal  contain  great  quantities  of  small  roots  somewhat  irre- 


(1)  Soe  scale  fronds  from  the  Damuda  series  illustrated  bv  Zeiller,  Pal.  Iniica,  n.  s., 
vol.  II,  1902,  pi.  Ill,  figs.  4 0 11.  Also  Bull.  Soo.  Géol.  Fr.  (3),  vol.  X.VIV,  p.  365, 
pt.  XVI,  tigs.  6 e 14. 

(2)  Évol.  d.  Règiie  Vegetal,  vol.  I,  1835,  p.  76,  fig.  37,  p.  75,  fig.  35. 

(3)  Géol.  et  paleont  bassin  houill.  Gard,  1890,  p.  306,  pi.  VIII,  fig.  2. 

(4)  Mem.  Soc.  Géol.  Fr.,  ii.  21, 1899,  p.  54,  pl.  IV,  fig.  18  e 18*. 
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urn  íaiito  in'egulannenle  em  um  angulo  muito  aberto.  Parecem  con- 
cordar tanto  com  os  iroLjuenos  fragmentos  de  raiz  que  Feistmantel  (1) 
c Zeil ler  (2)  descreveram  como  Vcrtebraria  t/icírca  que  provisoriamente 
refiro-os  ao  mesmo  genero.  Ainda  não  foram  descobertos  fragmentos, 
mostrando  distinctamente  a .segmentação  rectangular  tão  caracterís- 
tica das  impressões  acliatadas  destes  rhizomas. 

Por  conseguinte,  am  vista  das  difticuldadesattinentes  á interpretação 
das  pequenas  raizes  ((uando  apenas  conservadas  como  impressões,  devo 
restar  alguma  duvida,  quanto  a referencia  generica  dos  fragmentos 
em  questão.  Como  foi  dito  em  minlias  notas  sobre  Glossopteris,  o ge- 
nero Vertebraria  e l)aseado  em  rhizomas  de  que  Zeiller  (3)  e Oldham  (4) 
provaram  evidentemente  terem  nascido  as  folhas  conhecidas  como 
Glossopteris . 

Localidades:  carvão  Barro  Branco.  Estrada  Nova  perto  de  Minas, 
Santa  Catharina,  cerca  de  175  metros  acima  do  granito  ou  105  metros 
abai.\.o  do  schisto  preto  de  Iraty.  Lot.  3589.  'Fambem  a nordeste 
de  Minas  Santa  (.latharina,  55  metros  acima  do  granito  ou  225 
metros  abaixo  do  schisto  preto  de  Iraty.  Lote  3921  .Carvão  S.  Jeronymo, 
perto  de  Candiota,  Rio  Grande  do  Sul,  cerca  de  20  metros  acima  do 
carvão  Irapuá.  Lot.  3924. 


Gangamopteris 

Mc  Coy  Trans.  R.  Soc.  Victoria,  vol.  V,  18Gl,p.  107. 

O genero  Gangamopteris  differe  de  Glossopteris,  principalmente 
pela  falta  de  uma  nervura  mediana  e peciolo  distinctos.  Suas  folhas, 
algumas  vezes  de  grande  tamanho,  variam  da  fôrma  orbicular-oval  á 
estreita  e linear,  São  usualmente  longas  obovaes  em  sua  forma  geral  e 
mais  ou  menos  estreitas  para  a base,  ás  vezes  cordiformes  ás  vezes  um 
tanto  estreitas  e cu nei formes. 

As  partes  basal  e central  são  atravessadas  por  nervuras  juntas, 
erectas  e parai  leias,  anastomosando-se  occasional  men  te,  e as  exte- 
riores successivas  curvam-se  gradualmente  para  fóra,  bifurcando-se 
varias  vezes,  ao  passo  que  se  anastomosam  em  ângulos  agudos. 


Ml  Fl.  Oou  hvana.  Svit.,  -vol.  IV.  p.  pl.  VA,  fig.  1. 

(2)  Bul.  Soc.  Cieol.  Fi‘.  (S)  vo!.  XXIV,  p.  351,  pl.  XV,  figs.  2 e 8. 

(3)  Loc.  cil.,  p.  377. 

(1)  Roc.  Crcol.  Surv.  In  lia.  vol.  XXX,  1897,  p.  Í5. 
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írularly  ])raiicliing  at  very  open  angle.  They  seem  to  agree  so  far 
with  tlie  small  root  fragments  described  by  Feistmantel  (1)  and 
Zeiller(2)  as  Vertebraria  indica  that  I provisionally  refer  them  to 
the  same  genus.  No  fragments  distinctly  showing  the  rectangular 
.segmentation  .so  characteristic  of  the  llattened  impressions  of  these 
rhi/.omes  have  yet  been  found. 

In  view,, therefore,  of  the  difficulties  attending  the  interpretation 
of  small  roots  when  preserved  as  impressions  only,  .some  doubt 
must  remain  as  to  the  generic  reference  of  the  fragments  in  hand. 
As  stated  in  my  remarks  on  Glossopteris,  the  genus  Vertebra- 
ria is  founded  on  rhizomes  which  have  been  independently  proven 
by  Zeiller  (3) and  Oldham  (4)  to  have  borne  the  leaves  known  as 
Glossopteris . 

Lacalities  ; Barro  Branco  coal,  Nova  I'lstrada  near  Minas,  Santa 
Catharina.  Alx)ut  175  meters  above  the  granite,  or  105  meters 
below  the  the  Iraty  black  shale.  Lot  .3589.  Also  Northeast  of  Mi- 
nas, Santa  Catharina,  55  meters  above  the  granite  or  225  meters 
below  the  Iraty  l)lack  shale.  Lot  3921.  S.  Jeronymo  coal  near  Can- 
diota.  Bio  Grande  do  Sul.  About  20  meters  above  the  Irapurá  coal. 
Lot  3924. 


Gangamopteris 

Me  Coy.  Trns.  B.  Soc.  Victoria,  vol.  V,  1801,  p.  107. 

'I’he  genus  Gangamopteris  differs  from  Glossopteris  chiefly 
by  the  ab.sence  of  a distinct  midrib  and  petiole.  Its  leaves,  .some- 
times of  very  great  size,  vary  from  orbicular-oval  to  narrow  and 
linear.  They  are  usually  long-obovate  in  general  form,  and  more 
or  le.ss  narrowed  towards  the  sometimes  cordate,  .sometimes  ra- 
ther narrow  cuneate  base. 

The  basal  and  central  portions  are  traver.sed  by  clo.se,  erect,  and 
parallel  veins,  occasionally  anastomosing,  the  succe.ssive  outer  ones 
gradually  bending  outward  and  forking  .several  times  while  anas- 
tomosing at  acute  angles.  The  mesh  is  generally  .shorter  and  narr- 


(1)  ri.  Oonilwaua  S\>t.,  vol.  IV,  p.  22,  pi.  \'A,  li".  1. 

(2)  Bull.  Soc.  (.'.col.  Fr.,  (3)  vol.  XXIV,  p.  3Ú1,  pi.  XV,  ligs.  2 e i. 

(3)  Loc.  cit.,  1'.  377. 

(4)  Hoc.  Ocol.  Siirv.,  India,  vol.  XXX,  1837,  p.  45. 
õ5íU» 
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A malha  é geralmente  mais  curta  e estreita  mais  proximo  do  bordo 
da  folha.  As  folhas  normaes  são  ás  vezes  acompanhadis  de  pequenas 
folhas  escamosas,  uma  das  quaes  se  vê  na  fig.  7,  est.  Vlll.  Nada  se 
conhece  da  trutificação  do  genero,  e a inclusão  de  Gangamoptcris 
nos  fetos,  é devido  á suas  efflnidades  apparentemente  estreitas  com 
Glossopt iris  que  tem  sido  considerada  como  feto. 

Devido  á grande  ahundancia  de  specimens  de  folhas  e seu  ma- 
gnifico estado  de  conservação  é certo  que,  si  são  fetos,  são  dimor- 
phicos,  não  tendo  sido  reconhecidas  as  frondes  ferteis. 

Como  .será  mais  completamente  estabelecido  em  pagina  ulte- 
rior, as  inílorescencias  que  teem  sido  observadas,  associadas  nas 
mesmas  camadas  tanto  da  índia  como  do  Brazil  e que  determinei 
como  Arboria,  é possivel  que  pertençam  antes  a Gongamopteris 
que  a Nocggerathiopsis . 

Si  se  provar  ser  esta  hypothese  verdadeira  não  haverá  duvida 
alguma,  por  mais  tempo,  quanto  á relação  entre  os  Pterido-spermeos, 
ou  Gymnospermeos  e Gangamopteris . 

Devido  a seus  caracteres  fllicoides,  sua  relação  genetica  presumí- 
vel com  0 grupo  Cyclopteroide  (Neuropteroide)  e o argumento  de  sua 
associação  com  os  typos  ferteis  descritos  como  Arberia  e Derbyella 
e devido  ao  sério  argumento  negativo  da  falta  de  frondes  íerteis  reco- 
nhecidas pertencentes  a este  genero,  tenho  pouca  hesitação  em 
collocar  o genero  nos  Pteridospermeos  em  associação  com  Glosso- 
pteris,  Ottokaria  e os  dous  generos  in  florescentes  que  veem  de  ser 
citados. 

Outra  circumstancia  que  favorece  a natureza  cycadoFilicea  de  Gan- 
gamoptsris  e Glossopterís  é a occurrencia  de  um  tão  grande  numero 
de  especies  distinclas  de  Cardiocarpos  nas  mesmas  camadas,  se  hem 
que  um  unico  representante  das  Cordaitales,  Noeggerathiopsis  líislopi 
pareça  existir  na  flora.  Gangamopteris  pôde  muito  bem  ter  sido 
derivada  de  typo  Cyclopterideo  proximo  de  Cardiopteris  do  Carhoni- 
fero  inferior  do  Norte. 

O genaro  é representado  apenas  por  poucas  especies,  o unico  typo 
principal  e largamente  distribuído,  sendo  Gangamopteris  Qgclopterol- 
des  que  é considerada  por  Seward  e Arher  especifica  mente  inseparável 
de  Gangamopteris  abocata  da  formação  carbonífera  brasileira. 
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ower  nearer  the  border  of  the  leaf.  The  normal  loaves  are  sometimes 
accompanied  by  small  scale-leaves,  one  of  which  is  illustrated  in 
fig.  7,  on  Plate  VIII.  Nothing  has  been  known  of  the  fructification 
of  the  genus  and  the  inclusion  of  Gangamopteris  in  the  ferns  has 
largely  been  due  to  its  apparently  close  affiniUes  with  Glosaopteris 
which  has  been  regarded  as  a fern. 

From  the  very  great  abundance  of  specimens  of  the  leaves,  and 
their  fine  state  of  preservation  it  is  hardly  less  than  certain  that, 
if  ferns,  they  are  dimorphic,  the  fertile  fronds  being  not  yet  re- 
cognized . 

As  \\  ill  be  more  fully  stated  on  a later  page,  the  inflorescences 
that  have  Ijeen  observed  as.sociated  in  the  same  beds  both  in  India  and 
in  Brazil  and  which  I have  designated  as  Arberia,  possibly  belong  to 
Gangamopteris  rather  than  to  Noeggerathiopsis. 

If  this  hypothesis  proves  true,  there  will  no  longer  be  any  doubt 
as  to  the  relationship  of  Gangamopteris  to  either  pteridosperms  or 
the  gy monosperms. 

On  account  of  its  fllicoid  characters,  its  presumable  genetic  rela- 
tion to  the  Cyclopteroid  (Neuropteroid)  group,  and  the  weight  of  its 
association  with  the  fertile  typos  described  as  Arberia  and  Der- 
byella,  and  on  account  of  the  serious  negative  argument  of  the 
absence  of  fertile  fronds,  recognized  belonging  to  this  genus  I have 
little  hesitation  at  placing  the  genus  in  the  pteridosperms,  in  asso- 
ciation with  Giossopteris,  Ottokaria,  and  the  two  inflorescent 
genera  just  mentioned. 

Another  circumstance  favoring  the  Cycadofilicate  nature  of  Gan- 
gamopteris and  Giossopteris  is  the  occurrence  of  .so  large  number 
of  distinct  species  of  Cardiocarpa  in  the  same  beds,  though  but  one 
representative  of  the  Cordaitales,  Noeggerathiopsis  //ós/o/jí,  appears  to 
be  present  in  the  flora.  Gangamopteris  may  well  have  been  derived 
from  a Cyclopterid  type  close  to  Cardiopteris,  of  the  Northern  Lower 
Carboniferous. 

The  genus  is  represented  by  but  few  species,  the  principal  and 
only  widespread  type  being  Gangamopteris  cyclopt oroides  which  is 
regarded  by  Seward  and  Arber  as  specifically  in.separable  from 
Gangamopteris  oboauta  of  the  Brazilian  coal  measures. 


Grmgamoptcn^  obooafa  ( Car.  ) 1).  W. 

P.  Vlll.  iigs.  1—7 

1869  — Noeggerathia  abomta  Carrutliers,  Geol.  Mag. 
vol.  VI.  p.  155,  pi.  VI,  iig.  1;  llartt.  Geol.  Phys.  Geogra. 
Brasil,  1870,  p.  525. 

1875 — Gangamopieris  spatulata  McCoy.  Prod.  Pal.  Viet. 
Dec.  II,  p.  12,  pi.  XIII,  figs.  1-Ia. 

1876  — Gangamoptei'is  cijdoptevoides  — Fei.simantel,  Rec, 
Geol.  Surv.  India,  vol.  IX,  pt.  3 p.  73;  Feistmantel,  Fl. 
Gondw.  Sy.st.  vol.  III.  1879,  p.  12  (in  part)  Kurtz  Rev.  Mus. 
La  Plata,  vol.  VI,  1891,  p.  129,  pi.  II,  figs  1-3,  Seward,  Ann, 
S.  Air.  Mus.  vol.  IV,  p.  79,  Arber  The  Glossopteris  Flora, 
1905,  p.  105  e 106. 

1879  — GangamopterLs  rycLopteroides  var.  attenaata  Feis- 
tmaniel,  Fl.  Gond.  Syst.  vol.  Ill,  pt.  I,  p.  14.pl.  XI,  fig.  I, 
pi.  XII,  fig.  1,  pi.  XlII,  fig.  3,  pi.  XIV,  figs.  1,  2 ; pi.  XVI.  fig.  5, 
pi.  XXVII,  fig.  I;  Feistmantel  op.  cit.,  vol.  IV,  1882,  p.  38,  pi. 
XVI,  fig  4 b,  pt.  2,  p.  32,  pi.  VIII  a,  fig.  1,  pi  IX  a,  fig.  4 a,  pi. 
XIlI  a,  figs.  4-6,  pi.  XIV  a,  fig.  6;  Feistmantel,  Abb,  bohm, 
Ges.-iel  Wi.ss,  (7),  III,  1889,  p.  37,  pi.  IV,  fig.  2;  Zeiller, 
Bull,  Soc.  geol.  Fran.  (3j  vol.  XTII,  1896,  p.  615,  pi.  X, 
figs.  1-3. 

1879  — Gangamoptei'is  major — Feistmantel  Fl.  Gond. 
Syst.  vol.  Ill,  pt,  I p.  15,  pi  XIV,  fig.  3 pl.  XVI  figs.  1,  2 e 3,  2 a; 
Feistmantel,  Oj).  cit.  vol.  IV,  1882,  pt.  I p.  38,  pi.  XV,  figs. 
13  e 14,  pl.  XX,  fig.  2,  pt.  2,  1886,  p.  33,  pl.  Va,  fig.  9,  pl . XI 
a,  fig.  9. 

1905  — Gangamoideris  abovata  (Car.  ) D.  White  Science, 
ns.  vol,  XXl,  p.  700. 

1905  — Gnagamopteris  egdopter aides  var.  major  ( Feist) 
.\rber,  The  Glossopteris  Flora  p.  113,  fig.  273. 

Folhas  alongadas  ubotmes  espatuladas,  ou  ooaes  espatuladas 
a obocaes  linguladas,  contratadas,  usualmente  com  os  bordos  infe- 
riores concavos,  em  uma  base  estreita  algumas  oe::es  muito  estreita- 
mente cuneiforme  e um  tanto  delgado-  ; o apice  da  folha  ás  veses  ó 
arren  londado  ou  oval  arredondado,  lamina  espessa,  ds  ve;cs  con- 
vexa no-  parte  inferior  entre  nermxas  muito  juntas  parallelas  di- 
chotornas  verticalmente ; raramente  anastomoseando-sc  primaria- 
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(Jangamopterís  obovata  (Car.)  D. 

PI.  viii.  Fig.s.  1-7. 

I860  — Noeggerathia  obooata  Garruthers,  Ceol . Mag. 
vol.  vi,  p.  155,  pl.  vi,  fig.  1 ; Ilaiit,  (ieol.  Pliys.  Geogr. 
Brazil,  1870,  p.  525. 

1875  — UangamoptevLs  spatiilaía,  Mc  Cuy,  Prod.  Pal 
Viet.,  Dec.  I!,  p.  12,  pl.  xiii,  fig.  1,  la. 

1876  — Gangamopteris  cyclopteroUles  Feislmanlel,  Hec. 
Geol.  Surv.  India,  vol.  ix,  pt.  3,  p,  73;  Feislmanlel,  FI. 
Gondwana  Sy.st.,  vol.  iii,  1879,  p.  12  (in  part);  Kurtz, 
Bev.  Mus . La  Plata,  vol,  vi,  1894,  p.  129,  pl.  ii,  lig.  1-3; 
Seward,  Ann.  S.  Air.  Mus.,  vol.  iv,  j).  79;  Arber,  The 
Glo.s.sopteris  Flora,  1905,  p 105,  106. 

1879  — Gangamopteris  cgclopteroides  var  attenuata 
Feistmantel,  FI.  Gondwana  .Sy.st.,  vol.  iii,  pt.  1,  p.  14, 
j)l.  xi,  lig.  1,  pl.  xii,  fig.  1,  pl.  xiii,  fig.  3.  pl  xiv,  fig, 
fig.  1,2,  pl.  xvi,  fig.  5,  pl.  xxvii,  fig.  1;  Feistmantel,  Op. 
cit.,  vol.  iv,  1882,  p.  38,  pl.  XVI,  fig.  41)  pt.  2 pg.  32  pl  viiia, 
fig.  1 pl.  ixa,  fig.  4a  pl.  xiiia,  fig.  4,  6,  pl.  xiva,  fig.  6; 
Feistmantel,  Abli.  bcilirn,  Ge.sell.  Wi.ss  (7,  vol  iii,  1889,  p.  37, 
pl,  iv,  fig  2 ; Zeiller  Bull.  Soc.  Geol  Fr.,  (3)  vol.  xxiii  1896 
p.  615,  pl  X,  fig,  1-3. 

1879  — Gangamopteris  major  Feistmantel,  FI.  Gondwana 
vol.  iii,  pt.  1,  p.  15,  pl.  xiv,  fig.  3,  pl.  XVI  fig,  1,  2,  2a; 
Feistmantel,  Op.  cit.,  vol.  iv,  1882,  pt.  1,  p 38,  pl,  xv, 
fig.  13,  14.  pl.  XX,  fig.  2,  pt.  2,  1886,  p.  33,  pi.  va,  fig.  9, 
pl.  xia,  fig  9. 

1905 — Gangamopteris  (Carr.)  D.  White,  Science, 

n,  s.,  vol.  xxi,p.  700. 

1905  — Gangamopteris  cgcloperoides  var.  major  (Feist.) 
Arber,  The  Glossoptcris  Flora,  p,  113,  (ig.  273. 

Leaves  elongated  oboaate-spatulcite , or  oval-spatulate  to  obovate- 
Ungulate,  contracted,  usually,  with  concave  lower  borders,  in  a nar- 
row, sometimes  very  narrowly  cimeate,  often  rather  slender  base, 
the  apex  of  the  leaf  being  rounded,  or  ovate-round  ; lamina  thick, 
often  convex  ventrally  between  the  nerves  ; nervation  rather  coarse, 
from  many  close  parallel  and  vertical  dichotomous  and  rarely  anasto- 
mosing primary  veins  in  the  basal  portion,  the  outer  veins  arching  very 
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mente  na  parte  basa!,  as  nervuras  exteriores,  arqueando-se  muito 
suavemente  para  o bordo,  na  parteinferior  da  folha,  e mais  forte- 
mente nas  partes  mais  altas,  bifurcando-se  e anastamoseando-se 
meus  frequentemente , com  especirtlidade  proximo  ao  bordo,  onde  as 
nervillas  são  muito  próximas,  com  uma.  malha  muito  mais  curta, ; a 
curvatura  da  nervação  lateral,  varia  muito  na  parte  inferior  da  folha, 
de  aceordo  com  a largura  da  sua  base,  as  nervillas  arqueam-se 
mais  fortemente  nas  formas  de  folhas  mais  largas,  frondes  escamosas 
cuneiformes  abovadas,  estreitas  e algum  tanto  concavoconvexas . 

As  folhas  desta  especie  associadas  em  abundancia  com  uma  pe- 
quena especie  de  Samaropsis,  são  os  fosseis  mais  communs  nas  col- 
lecções  da  camada  de  plantas  a nordeste  de  Minas,  onde  se  encontram 
fragmentos  em  cada  superfície  de  clivagem  dos  schistos  cor  de  creme. 
Muitos  dos  specimens  estão  ligeiramente  macerados,  e a dilaceração 
da  lamina  como  sevò  nas  figuras  é muito  frequente. 

Na  est.  YIll,  figs.  2-4-5  e G se  veem  exemplos  typicos  dos 
fragmentos  das  collecções.  Todos  são  caracterisados  pela  base  es- 
treita, cunei forme,  0 de  bordo  levemente  concavo.  Os  exemplos  que 
se  veem  nas  figs.  2e  3 corre^^pondem  exactamente  ao  spcimen  original 
de  Candiota,  Rio  Grande  do  Sul,  figurado  por  Carruthers  (1)  como 
Noeggerathia  abooata,  se  bem  que  em  muitos  specimens  o bordo  su- 
perior não  seja  sinuoso  como  na  figura  publicada  por  Carruthers.  Uma 
pequena  folha  provavelmente,  nova,  e lembrando  Euriphgllum  pela 
forma  se  vê  na  fig  6 e na  fig.  7,  está  photograph icamente  illustrada 
uma  folha  escamiforme  referente  sem  duvida  á Gangamopteris  obovata . 

A parte  espical  da  folha  que  se  vê  na  fig.  I que  é corre.spon- 
dente  a da  fig.  5,  parece  illustrar  a phase  mais  larga  dos  apices  deste 
lypo  e está  em  estreita  concordância  com  muitas  do  material  illus- 
trado  covcío  Gangamopteris  cgdopteroidesVe\?iimnn{Q\ . Geralmente  as 
folhas  brasileiras  abrangem  as  formas  il lustradas,  por  Kurtz  e Zeiller 
e uma  mais  estreita  e mais  distinctamecte  esputulada  que  as  que  se 
veem  na  fig.  3. 

A nervação  na  especie  brasileira  é parai  leia  e quasi  sempre  erecta 
na  parte  basal  estreita  e só  depois  que  a folha  principia  a alargar-se  é 
que  as  nervuras  começam  a arquear-se  de  foriuu  apreciável.  As  anasto- 
moses não  parecem  ser  tão  frequentes  como  em  muitas  esi^ecie.'^  ori- 
entaes  e a malha  ê muitas  vezes  tão  longa  e as  nervuras  quasi  tão 


(1)  Geol.  Mag.  vol.  VJ,  1869,  p.  ir>5,  pL  VI,  üg.  1. 
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gently  to  the  border  in  the  lower  pari  of  the  leaf,  and  more  strongly  in 
the  higher  portions,  while  forking  and  anastomosing  more  frequently^ 
especially  near  the  border,  where  the  nervilles  are  very  close,  with 
a much  shorter  mesh ; curvature  of  the  lateral  nervation  varying 
greatly  in  the  loicer  part  of  the  leaf  in  accordance  with  the  width 
of  the  base  of  the  leaf,  the  nervilles  arching  more  strongly  in  the 
broader  leaf  forms  ; scale  fronds  cuneately  obovate,  narrow,  and 
somewhat  concavo-convex . 


The  leaves  of  this  species  abundantlj-  associated  with  a small 
species  of  Samaropsis  are  the  most  common  fossils  in  the  col- 
lections from  the  plant  bed  northeast  of  Minas,  where  fragments 
maybe  found  on  every  cleavage  surface^  of  the  cream  colored  shales. 
Most  of  the  specimens  are  slightly  macerated,  and  tearing  of  the 
lamina,  as  shovn  in  the  figures,  is  very  frequent. 

Typical  examples  of  the  fragments  in  the  collection  are  shown 
in  Plate  viii.  Figs.  2,  4,  and  6.  All  are  characterized  by  the  narrow, 
cuneate,  slightly  concave- bordered  base.  The  examples  .seen  in  figs.  2 
and  3,  exactly  correspond  to  the  original  specimens  from  Candiota, 
Rio  Grande  do  Sul,  figured  by  Carruthers  (1)  as  Noeggerathia  obovata, 
though  in  most  specimens  the  upper  border  is  not  sinuate  as  in 
the  figure  published  by  Carruthers.  A small  leaf,  probably  young; 
and  suggestive  of  Enriphylurn  in  form  is  seen  in  fig.  G,  and  a scale 
leaf,  undoubtedly  referable  to  Gangamopteris  obovata  is  phologra- 
phedly  illustrated  in  Fig.  7. 

The  spical  portion  of  the  leaf  shown  in  Fig.  1,  whicli  corre.sponds 
to  that  in  Fig.  5,  .seems  to  illustrate  the  broader  phase  of  the  apices 
of  this  type  and  is  in  clo.se  agreement  with  much  of  the  material 
illustrated  as  Gongmopteris  cyclopteroides  Feistmantel.  In  general, 
the  Brazilian  leaves  range  from  the  forms  illustrated  by  Kurtz  and 
Zeiller,  to  a phase  even  narrower  and  more  distinctly  spatulate  than 
that  shown  in  Fig.  3. 

The  nervation  in  the  Brazilian  species  is  parallel  and  nearly 
always  erect  in  the  narrow  basal  portion  ; and  it  is  only  after  the 
leaf  begins  to  widen  out  that  the  veins  commence  to  arch  appreciably. 
Anastomosis  appears  not  to  be  so  frequent  as  in  most  of  the  oriental 
specimens  and  the  mesh  is  often  so  long  and  the  nerves  so  nearly 


(1)  Geol.  Mag.,  vol.  VI,  1839,  p.  155.  pi  VI  fig.  1. 
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parai  leias  <iue  exi.a'em  ser  examinadas  de  perlo  para  perceber-se  as 
connexões  muito  obliquas,  excepto  proximo  dos  bordos  da  folha. 

O professor  Se^^■ard  (1)  depois  de  um  exame  critico  do  typo 
original  de  Carruthers,  actualmente  no  Museu  Britannico,  conven- 
ceu-se de  que  a planta  brasileira  é idêntica  a Gangamopteris  cycJo- 
pteroides  de  Feistmantel  especie  commum  e que  se  encontra  quasi 
por  toda  a parte  (ainda  não  conhecida  de  New  S.  Wales)  de  flora  do 
Gond\M“ana  inferior.  Com  esta  combinação  especifica  das  fôrmas 
Indianas  e Sul  Americanas,  sob  o mesmo  nome,  Arber  (2)  concor- 
dou, depois  de  novo  exame  do  typo  de  Carruthers  que  Zeiller  pre- 
viamente referira  a Euryphillam  como  provavelmente  idêntico  a 
Euryphillum  Whittiauum  (3).  Não  pôde  haver  duvida  quanto  á con- 
cordância e identidade  especifica  de  um  numero  de  fôrmas  da  índia 
de.scriptas,  com  as  folhas  da  formação  carbonífera  brasileira,  por  con- 
seguinte parece  não  haver  motivo  algum  para  dar-.se  dois  nomes 
específicos  á estas  plantas.  Nisto  estou  de  accôrdo  com  o eminente 
palaeobotanico  inglez,  embora  di.scordando  quanto  ao  nome  á que  .se 
deve  dar  a preferencia. 

Todavia  deve-.se  observar  que  comquanto  a variedade  attenuata 
de  Gr/ngnrnopteris  cyclopteroides  e a variedade  major  pareça  que  se 
podem  di.stinguir  das  variedades  de  folhas  brasileiras,  nenhuma  das 
muito  largas,  com  ba.se  larga,  ou  bordos  inferiores  arredondados, 
e norvação  arqueada  como  as  original  men  te  il  lustradas  por  Feist- 
mantel (f)  e que  elle  mais  tarde  (5j  figura  como  mostrando  todos 
os  caracteres  das  folhas  originaes  dos  schistos  de  Talchir,  veio  ás 
minhas  mãos,  procedente  do  Brasil. 

Nas  collecçues  não  parece  haver  fôrmas  correspondentes  ás  varie- 
dades subaurículata,  aareoluta  e cordifnlia,Qm\)OYd^  a .sua  occurrencia 
na  America  do  .Sul  po.s.sa  .ser  revelada  por  pesquizas  posteriores,  no 
campo. 

Fm  outro  caso  os  specimens  do  Arroio  dos  Ratos  figurados 
por  /.eiller  (6)  como  Gangamopteris  cyclopteroides  var.  attenuata  são 
mais  largos  para  a base  que  qualquer  dos  specimens  da  nossa  col- 
lecção.  Fxemplos  com  bases-  cuneiformes  ainda  mais  estreita  figurados 


(1)  .\nii.  S.  AtV.  !Mus.  vol.  IV,  1903,  p.  83. 

(2)  Tlift  GlüSsopteri.s  flora,  190õ  pp.  10(5.  111. 

(3)  Buli.  Soc.  gòo!.  Fr.  (3)  vol.  XXIII.  189(5,  p.  617. 

(4)  Fl.  ( lundwaiia  Syst.  vol  III,  pt.  1 1879  p.  12  pl.  VII,  VIII,  IX,  etc. 

(5)  Op.  cit.  vül.  Ill,  Expl.  pl.  XXXI,  fl".  2. 

(6)  Buli.  Soc.  (ic.l.  France,  \3)  vol,  XXlll.  1896,  pl.  X,  ligs.  1-2. 
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parallel  as  to  require  close  scrutiny  to  perceive  the  very  oblique  con- 
necting bundles,  except  near  the  borders  of  the  leaf. 

Professor  Seward  (1)  after  a critical  examination  of  Carruthers’ 
original  type,  now  in  the  British  Museum,  is  convinced  that  the  Brazi- 
lian plant  is  identical  with  Feistmantel's  Gangamoptevis  cgclopteroG 
des,  the  common  and  almost  omnipresent  ( not  yet  known  from  New 
South  Wales)  species  of  the  Lower  Gondwana  flora.  In  this  specific 
combination  of  ihe  the  indian  and  South  American  forms  under 
the  .same  name,  Arber  concurs,  (2)  again  after  an  examination  of 
Carruthers,  type,  which  Zeiller  had  previously  referred  to  Euriphil- 
lain  probabh' identical  with  Eui'ipkijllum  Whit tia titan  (3).  There 
can  be  no  question  as  to  the  agreement  and  specific  identit>'  of  a 
number  of  the  forms  described  from  India  witli  the  leaves  from  the 
Brazilian  coal  measures,  and  conseijuenth' there  seems  to  be  no  room 
for  two  specific  names  for  those  plants.  In  this  I agree  with  the  emi- 
nent British  paleobotanist,  though  di.sagreeing  as  to  which  name 
sliould  be  given  i)r0ference. 

However,  it  should  be  ob.served  that  while  the  variety  atte- 
iiunta  of  Gongamopteris  cyrlopteroides  and  the  variet>  major  seem 
to  be  indistinguishable  from  the  variations  in  the  Brazilian  leaves, 
none  of  the  very  lai-ge  broad  leaves,  with  broad  bases  or  rounded 
lower  borders  and  arching  nervation  like  those  originally  illu.s- 
trated  by  Feistmantel  (1)  and  which  he  later  (5)  figurs  as  showing 
all  the  characters  of  the  original  leaves  from  the 'I’alchir  shales,  have 
come  to  my  hand  from  Brazil. 

Forms  corresponding  to  the  \i\v\aúc‘^  subauriculata,  areolalo ,q\\A 
cordifolia  do  not  .seem  to  bo  present  in  the  collections,  though  their 
occurrence  in  South  America  may  bo  revealed  by  further  .search  in  the 
field . 

On  the  tiler  hand  the  specimens  from  Arroio  dos  Patos,  figured 
by  /eiller(fi)  as  Garigamopteris  cgclopteroides  \iu\  attenuota  -ave  bro- 
ader toward  tiie  liase  than  an\'  of  the  specimens  in  our  collections. 
ILxamples  with  still  narrower  cuneate  bases,  figured  by  Feistmantel 


(1)  Anil.  S.  All'.  Mils.,  vul.  J\  , 19ÜO,  p.  9J. 

0?)  'I'he  (Uossoplerib  Flora,  1000,  pp.  lUO.  111. 

(Í!)  liiill.  Soç.  Oòol  Fr.,  vol.  \XI1I,  IS.Hi.  p.  617. 

(4)  Mora  Uojudwaiia  Svst.,vol.  Ill,  pf.  1,.18T'J.  p.  12,  pi.  \'1I,  \ III,  IX,  etc. 
(Õ)  Op.  cit.  vol.  iii,  Kxpl.  lu  pi.  xxxi.  I'g.  2. 

(6l  Bull.  Soc.  Oúol.  I-T-aiico.  ( 13 ) vol,  xxlii,  189').  pi.  x.  lis-.  1.?. 

.')0i:o  56 


por  Feistmanlel  sob  o mesmo  nome  de  variedade,  correspondem 
perfeilameute  a alguns  dos  nossos  specimens  brasileiros  e não  ha 
logar  para  duvida  alguma,  sobre  a sua  identidade  especifica  ; mas 
como  está  indicado  pelas  figuras,  a maior  parte  do  nosso  material, 
approxirna-se  mais  estreitamente  da  fôrma  que  Feistmantel  descreveu 
como  Gangamopterís  major  (1)  de  que  Zeiller  fez  uma  variedade  de 
Gangamopteris  ajcloptoroides  A nomenclatura  da  nossa  especie  é 
um  pouco  complicada  e exige  algumas  palavras  de  explicação.  Se 
Gangamopteris  abooato,  é espe(:ificamente  indistinguivel  de  Gan- 
gamopterís cijclopteroides,  como  segundo  Sewarl  e Arber  parece 
ser  o caso,  deve  aquelle  nome,  tendo  prioridade  prevalecer  em  sua 
applicação  ú especie  A vanudade  attenuata  si  realmente  é distinguível 
como  variedade  da  typica  Gangamopteris  abooata,  deve-se  juntar 
como  uma  variedade  a e'^ta.  E’  duvidoso  si  a variedade  major  pode  sepa- 
rar-se, mesmo  como  variedade,  da  folha  typica  brasileira.  De  outro 
modo  a typica  ou  original  Gangamopteris  cgclopteroides  que  eu  não 
fui  capaz  de  reconhecer  nos  nos.sos  specimens,  póde  se  verificar  ser 
uma  fôrma  sub-aspecifica  da  ordem . 

A polymorphia  das  folhas  úq  Gangamopteris,  é tão  grande  que 
não  é impossivel  que  o typo  Indiano  muito  grande  e typico  seja 
encontrado  eventualmente  no  Brasil,  ainda  que  eu  esteja  disposto 
pelo  menos  actual  mente,  a consideral-o  como  não  menos  distincto 
como  variedade  da  fôrma  que  se  vê  na  est  Ylll. 

As  alterações  exigidas  pelas  regras  de  nomenclatura  não  affectam 
0 imixírtante  e interessante  facto  da  occurrencia  de  formas  idênticas 
destas especies  na  Asia,  Australia,  America  do  Sul  e Brasil. 

Localidades  : Nordeste  de  Minas,  .Santa  Catharina  55  metros 
mais  ou  menos  acima  do  granito  ou  225  mm.  ahaixo  do  schisto  preto 
delraty.  Lot.  3ã86  e 3921. 

Estrada  Nova  perto  de  Minas.  Tope  do  carvão  Barro  Branco  cerca 
de  175  rnetms  acima  do  granito,  ou  1Ü5  metros  abaixo  do  .schisto 
preto  de  Lot . 3589 . 

Tope  do  .schisto  preto,  6 metros  acima  do  granito  4 kilometros 
(492^*  poste  kilometrico)  a éste  de  Su.spiro  Rio  Grande  do  Sul,  Lot. 
3592. 


(1)  Veja-S0  particulammenío  Feistmantel,  Fl.  Gündwaiia  Systeaj.  vol.  111,  p.  14, 
pl.  XIV,  iíg.  3 e pl.  X\'l,  lips.  1,  2. 
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under  the  same  varietal  name,  correspond  fairly  well  with  some  of 
our  Brazilian  specimens,  and  there  is  no  room  for  doubt  as  to  their 
specific  identity.  But  as  is  indicated  by  the  figures,  the  greater  part 
of  our  material  approaches  more  closely  to  the  form  described  by 
Feistmantel  as  Gangamoptevis  major  (1)  which  Arber  makes  a variety 
of  Gangamopteris  cijclopteroicles.  The  nomenclature  of  our  species 
is  a little  complicated  and  requires  a few  words  of  explanation. 
If  Gangamopteris  obocala  is  specifically  indistinguisliable  from 
Gangamopteris  cgclopteroides,  as  according  to  Saward  and  Ai  bar 
seems  to  be  the  case,  the  former  name,  having  priority,  must 
prevail  in  its  application  to  the  species.  The  variety  attenuda, 
if  really  distinguishable  varietally  from  the  typical  Gangamo/iteris 
obovota  is  to  be  appended  as  a variety  under  the  latter.  It  is  dou- 
btful whether  the  variety  major  can  be  separated  even  varietally 
from  the  typical  Brazilian  leaf.  On  the  other  hand,  the  typical  or 
original  Gangamopteris  cgclopteroides,  which  I have  not  been  able 
to  )ecognize  in  our  specimens,  may  possibly  be  found  to  be  a form 
varietal,  sub-specific,  or  formal  in  rank. 

So  great  is  the  polymophy  in  the  leaves  of  Gangamopteris  that 
it  is  hardly  improbable  that  the  very  lai-ge  typical  Indian  type  will 
eventually  be  found  in  Brazil ; yet  I am  disposed,  for  the  present  at 
least,  to  regard  it  as  not  less  than  varietally  distinct  from  that 
shown  in  Plate  VIII. 

The  changes  required  by  the  rules  of  nomenclature  do  not 
affect  the  important  and  interesting  fact  of  the  occurrence  of  iden- 
tical forms  of  this  species  in  Asia,  Australia,  South  America  and 
Brazil . 

Localities:  Northeast  of  Minas,  Santa  Gatharina,  about  55  meters 
above  the  granite,  or  225  meters  below  the  Iraty  black  shale. 
Lot.  358G.  and  3921. 

listrada  Nova,  near  Minas  roof  of  the  Barro  Branco  coal  about 
175  meters  above  the  granite,  or  105  meters  below  the  Iraty  black 
shale.  Lot.  3589. 

Roof  of  the  black  shale,  6 meters  above  the  granite,  4 kilo- 
meters ( 492  kilometer  Post)  east  of  Suspiro,  Rio  Grande  do  Sul  Lot. 
3592. 


CD  See,  in  particular,  Fei^tmantel,  FI.  GonUwana  Syst.,  vol.  iii,  p.  14,  pi,  xiv, 
fig.  3 anil  pi.  XVI  fg.  1,  2, 
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Ottokaria 

Zeiller,  Pal.  Indica,  n.  s.  vol.  11,  1902,  n.  I,  nota  a pag.  34 

Otrokriria  ooriHs  n.  s/). 

PI.  ^■1I,  iig.  7 e 7 a. 

Foliolo  pecioladu,  ooal,  fendo  o limbo  de  :?  a 5 eentimefros  de 
comprimento  e 2 eentimefros  de  larfjura,  mnito  espesso,  e orlado  de 
dentes  mrtos,  rectos,  obtasamente  redondos  e radiados,  com  cerca 
de  1 n 1,5  mdlimetros  de  co)nprunento  e quasi  tão  largos  ; neroação 
irradiando  do  apic.e  do  piciolo  densamente  estriado  em  fascicidos  am 
tanto  sinuosos,  largos  e enrendos  para  fora  dich.otomisando-se,  cujas 
ultimas  dioisOes  fibrosas  penetram  nos  dentes  arredondados. 

O specimen  acima  descripto  é evidente  e genericamente  idêntico  ao 
Ibssil  das  camadas  Karliarbari,  publicado  por  /eiller. 

Diffei'e  da  especie  typo  Ottokaria  hengalensis  (*)  pela  forma  oval 
do  limbo  e pelos  dentes  mnito  mais  curtos,  pequenos  e redondos.  A 
nervação  do  typo  indiano,  Zeiller  descreveu,  como  formada  do  fila- 
mentos delgados  reunidos  em  fascicules  que  irradiam  da  extremidade 
do  peciolo,  ao  mesmo  tempo  dichotomisando-se. 

O .specimen  brasileiro,  conforme  está  indicado  na  fig.  7,  est.  VII, 
tem  a nervação  similar  á do  typo  asiatico.  Porém,  com  um  exame 
rigoroso  vê-se  que  as  fai.xas  vasculares  dichotomas  e um  tanto  lle- 
xuosas,  approximam-se  até  á contiguidade  em  alguns  logares,  e até 
mesmo  parecem  .soífrer  uma  troca  de  fibras  de  que  .se  vão  formando, 
segundo  me  parece,  obscuras  anastomo.ses.  O exame  feito  com  lente 
da  ampliação  pliotographica  da  folha  dada  pelo  professor  Zeiler  na 
íig.  9 A,  da  sua  memória,  parece-me  mostrar  um  aspecto  suggestivo  de 
malhas  alongadas  indistinctas  comparáveis  ás  do  typo  da  America  do 
Sul.  Além  disso,  nossos  specimens  .são  marcados  por  depressões  lasas 
exactamente  .semelhantes  ás  indicadas  obscuramente  na  ampliação 
photograph ica.  Estas  depressões  do  specimen  brasileiro  corre.spondem 
ás  posições  dos  pequenos  corpos  ovaes  .sporangioides,  est.  VII,  fig.  7 a, 
que  se  vêem  no  rev^er.so  do  fossil.  Outro  ponto  de  concordância  é a 


(')  Feistmanteüa  hengalensis.  como  fstá  descripta  iia  pag.  S-l,  vol.  II,  n.  s.  da  Pa- 
laeontologia  índica,  mas  mudailo  para  Ottokaria  em  uma  nota  correctiva  supplomenta  ■. 
teudo  .sido  aijuclla  designação  generica  já  empregada  em  outros  genoros  do  pl.inta.s 
l'o6S  is  do  Mesozoico  Xorte  Amoricano,  pelo  pro'ossor  Lester,  F.  Ward. 


Ottokaria 


Zeiller,  Pal.  Indica,  n.  s.,  vol.  II,  1902,  no.  1,  note  to  p.  34. 

Ottokaria  ooalis  n . sp . 

PI.  vii,  fig.  7,  7 A 

Loaflet  pedicellate,  oval,  the  blade  being  2.5  centimeters  in  length 
and  2 centimeters  in  width,  verg  thick,  and,  bordered  hg  short.,  close 
obfuselg  rounded,  radiate  teeth,  about  1-1.5  milimeter  in  Length  ncarlg 
as  broad  ; neroation  radiating  from  the  apex  of  the  dcnselg  striate 
petiole  in  broad,  somewhat  sinuate,  outtcard  curved  dichotomising 
fascicles,  the  idtimate  fibrous  divisions  of  which  enter  the  rounded 
teeth . 

The  specimen  described  above  is  evidently  generically  identical 
with  the  fossil  published  by  Zeiller  from  the  Karbarbari  beds. 

It  differs  from  the  type  s,^ec,\QS,  Ottokaria  bengedensis  [\)  by  the 
oval  form  of  the  blade,  and  the  very  much  shorter,  smaller,  and  more 
rounded  teeth.  The  nervation  of  the  Indian  type  isdesci'ibsd  l>y  Zeiller 
as  formed  by  slender  filaments  reunited  in  fascicles  which  radiate 
from  the  summit  of  the  petiole,  at  the  same  time  dichotomising. 

As  Indicated  in  figure  7,  Plate  vii,  the  Brazilian  specimen  has  a 
nervation  similar  to  that  of  the  Asiatic  type.  But  on  a close  examina- 
tion it  is  seen  that  the  dichotomous  and  somewhat  fiexuose  vascular 
bands  approach  to  contiguity  in  places  and  even  seem  to  experience  an 
interchange  of  fibres  amounting,  as  it  seems  to  mo,  to  obscure  anas- 
tomosis. The  examination,  with  the  lens,  of  the  photographic  en- 
largement of  the  leaf  shown  by  professor  Zeiller  in  figure  9 A of  his 
memoir  seems  to  show  an  aspect  suggestive  of  indistinct  elongated 
meshes  comparable  to  those  in  the  type  from  South  America.  Fur- 
thermore our  specimens  are  marked  by  shallow  depressions  exactly 
similar  to  those  obscurely  indicated  in  his  photographic  enlargement. 
These  deprassions  correspond  in  the  Brazilian  specimen  to  the  posi- 
tions of  the  small  oval  .sporangioid  bodies,  PI.  vii,  figure  7 a,  seen 
on  the  counterpart  of  the  fossil.  Another  point  of  agreement  lies  in 


(’)  Feistmanlelia  bengalensis  as  described  oiid  p.  34.  vol.  II,  n.  s.,  ot  the  Pnlaeoii- 
lolosia  Imlica,  but  changed  lo  Ottokaria  in  a supplementary  corrective  note,  the  former 
ircne^ric  name  having  been  already  employed  by  professor  Lester  F.  Ward  lor  another 
Semis  of  fossil  plants  from  the  North  American  Mesozoic. 


obliquidade  do  plano  do  limbo,  em  relação  a direcção  do  peciolo 
como  se  vê  claramente  na  photograpliia  de  Zeiller  e que  equivale  ú 
base  em  parte  quebrada  do  limbo,  levemente  superposto  no  nosso 
specimen. 

O specimen  sul-americano  representa  evidentemente  o limbo  de  uma 
consistência  caimosa  espessa . Este  se  ve  tanto  pelo  residuo  carbonaceo  em 
um  lado  fossil  (obverso)  e pela  absoluta  falta  de  traços  de  nervação  nesta 
superfície.  De  outro  modo  o residuo  carbonaceo  granular  que  incrusta 
esta  superfície  do  fossil,  é largamente  occupado,  começando  a alguma 
distancia  do  bordo  e extendendo-se  para  dentro  na  direcção  do  peciolo, 
pelas  impressões  de  pequenos  corpos  ovaes  de  considerável  espessura 
relativa,  de  1 millimetro  a 1,25  millimetro  de  comprimento  e um 
pouco  mais  de  5 millimetros  de  largura,  col locados  parai lelamente  na 
direcção  da  nervação  correspondente  ás  malhas  que  se  veem  na  parte 
contraída,  tendo  as  exti-emidades  distaes  um  pouco  mais  largas.  Vê-se 
muito  indistinctamente  uma  ponta  pequena  redonda  ou  levemente  oval 
um  pouco  acima  do  centro,  em  algumas  das  impressões. 

E’  difficil  dizer  o que  sejam  os  corpos  acima  descriptos  a não  .ser  pola 
liypotheso  de  que  sejam  sporangios  e que  a lamina  carnuda  espes.sa,  evi- 
dentemente pertença  á um  orgão  sporangifei'o.  Em  proporção  estes 
corpos  são  comparáveis  aos  sporangios,  descriptos  por  Arber  das  folhas 
escamiformes  de  Glossopteris  ainda  que  sejam  differentes  pelo  seu  con- 
torno mais  regular  e por  sua  posição  radiada. 

Da  evidencia  citada  acima,  parece  que  o genero  (Mtokaria  ba.seia-.se 
em  certas  laminas  carnudas,  mais  ou  menos  redondas,  que  são  prova- 
velmente sporangi feras.  Quanto  a identidade  generica  das  especies 
indiana  e brazileira  não  póde  haver  duvida,  embora  no  unico  spe- 
cimen ainda  encontrado,  daquelle  sporangio  póde  não  estar  sufficiente- 
mente  desenvolvido  para  poder  ser  observado.  Os  pequenos  corpos  da 
lamina  parecem  ser  comparáveis  aos  microsporangios  das  Cycadeas  e 
o genero  deve,  creio  eu,  ser  antes  associado  aos  Pteridospermeos  ou 
Cycadeas  que  a Whittleseya,  como  primeiro  .se  propoz.  São  também 
provavelmente  comparáveis  á P/mf/uof/iecíi  de  Zeiller  e Androstadujs 
de  Grand’Eury. 

Os  pontos  communs  a Ottokoria  oüolis  e aos  specimens  illustrados 
na  est.  VII,  figs.  5 e 6 como  Glossopteris  sp.  induzem  fortemente 
a se  admittii-  estreito  parentesco  se  não  congenerico  entre  os  dois 
fosseis.  Ottokaria  póde  bem  repre.sentar  um  orgão  .sporangilêro  de 
Glossopteris  o\\  Ganrjamopteris,  .sendo  ambos  muito  provavelmentç 
Pterido.spermeos. 
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the  obliquity  of  the  plane  of  the  blade  to  the  direction  of  the  pe- 
tiole, as  shown  very  clearly  in  Zeiller’s  photograph,  and  which  ac- 
counts fur  the  partly  broken  base  of  the  slightly  overlapping  blade 
in  our  specimen. 

The  South  American  specimen  evidently  repre.sents  a blade  of  a 
thick  fleshy  consistence.  This  is  shown  Iwth  by  the  coaly  residue  on 
the  one  side  (obverse)  of  the  fossil  and  by  the  almost  entire  absence 
of  traces  of  nervation  on  this  surface.  On  the  other  hand  this  gra- 
nular carbonaceous  residue  which  encrusts  this  sui-face  of  the  fossil 
is  largely  occupied,  beginning  at  .some  distance  within  the  border 
and  extending  well  in  toward  the  petiole,  by  the  impressions  of 
small  oval  bodies  of  considerable  relative  thickness,  1 milimeter  1.25 
milimeter  in  length  and  a little  over  5 milimeters  in  width,  lying 
parallel  to  the  direction  of  the  nervation,  and  corre.sponding  to  the 
meshes  shown  in  the  counterpart,  the  distal  ends  being  a little  wider. 
A small  round  or  slightly  oval  point  is  very  indistinctly  seen  a 
little  atove  the  middle  on  a number  of  the  impressions. 

It  is  difficult  to  account  for  the  bodies  described  above  except  by 
the  hypothesis  that  they  are  sporangia,  and  that  the  evidently  thick 
fleshy  lamina  Ijelongs  to  a sporangiferous  organ  In  proportions  these 
bodies  are  comparable  to  the  sporangia  descriljed  by  Arber  on  the 
scale  leaves  of  Glossopteris,  though  they  differ  by  their  more  regular 
contour  and  radiate  position. 

From  the  evidence  cited  above  it  appears  that  the  genus  Otto- 
karia  is  based  on  certain  long-pedicellate,  more  or  less  round,  fleshy 
laminae,  which  are  probably  sporangiferous.  Of  the  generic  identity 
of  the  Indian  and  Brazilian  species  there  can  be  no  doubt,  though  in 
the  only  specimen  yet  found  of  the  former  .sporangia  may  not  be 
sufficiently  developed  to  be  observed.  The  small  dndies  on  the  lamina 
seem  to  be  comparable  to  the  microsporangia  of  cycads,  and  the  genus 
is,  I believe,  to^  l)e  associated  with  the  pteridosperms  or  cycads,  rather 
than  with  WlUttleseya,  as  first  j^roposed.  They  are  al.so  probably 
comparable  to  Flint hiotheca,  Zeiller,  and  Grand’Eury’s  Andros- 
tachys. 

The  points  in  common  between  Ottokaria  ooalis  and  the  specimens 
illustrated  on  PI  vii.  figures  5 and  6,  as  Gloasopteris  sp.,  strongly 
argue  foi-  a close  if  not  congeneric  relationship  between  the  two 
fossils.  Ottokaria  may  well  represent  a sporangiferous  organ  ot  Glos- 
sopteris or  Gangamopteris,  both  of  which  are  probably  Pterido- 
.spermic. 
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Loco  1 idade  : Tope  do  Carvão  Irapuá  na  parte  occidental  da  casa 
do  Dr.  Ramiro  Barcellos,  no  visinlianca  do  Rio  Irapuá,  Rio  Grande  do 
Sul  cerca  de  135  metros  abaixo  do  .‘^ch isto  preto  de  Iraty.  Lot.  3591. 

Arberia  n . gen . 

Tanto  no  Lstado  de  Santa  Gatharina  como  no  Gondwana  inferior 
da  India,  occorrem  folhas  escamiformes  pequenas,  ovoides,  largamente 
pedunculadas,  divergeale.s,  ou  redondas,  profundamente  incisas,  coria- 
ceas,  ou  e.striadas  de  nervuras  espe.ssas,  cujos  lobulos  distantes,  recurva- 
dos e truncados,  parecem  deveras  .suas  terminações  abruptasou  mesmo 
levemente  carcomidas  ao  destacamento  de  alguma  especie  de  corpos  que 
se  presumem  da  natureza  dos  reproductivos.  Bunbury  de.screveu  í l)como 
(.i Felicites  {Glossopteris  l)»  um  specimen  de  Kampti  na  índia,  e Feisti- 
mantel  illustrou  (2)  um  exemplar  maior  e melhor  conservado  da  divisão 
Talchir-Karharbari  como  uma  inllorescencia  pertencente  a NoeggeratliG 
opsis  Hislopi.  Não  foi  dada  á publicidade  mais  nenhuma  prova  quanto  á 
natureza  destes  lasseis,  e a questão  acerca  das  suas  relações  genericas, 
continua  em  espectativa,  mesmo  o typo  permanece  sem  nome. 

A descoberta  de  specimen  evidentemente  do  mesmo  typo  generico 
no  Brasil  é interessante,  não  só  devido  á vasta  distribuição  que  esta 
indica,  mas  também  ao  facto  dos  exemplos  Sul-Americanos  confir- 
marem essencialmente  a naaireza  reproductiva  do  fossil,  se  bem  que 
na  minha  opinião  elles  não  confirmem  de  um  modo  completo  a opinião 
de  Feistmantel,  quanto  ú .seu  parentesco  com  Noeggerathiopsis. 
Nos-so.s  specimens  representam  uma  forma  menor  e muito  mais 
curta  oval,  de  pendunculo  mais  curto,  profunda  e mais  estreitamente 
incisa  que  o specimen  das  rochas  Indianas. 

Os  lobulos  abruptamente  truncados  apresentam  toda  evidencia 
de  destacamento  de  orgãos  reproductivos,  provavelmente  sementes, 
emquanto  a evidencia  circumstancial  da  associação,  justaposição  e 
orienta(;ão,  indicam  uma  connecção  com  um  pequeno  o não  descripto 
Cardiocarpon  (Saiaoropsis)  SeLvasi.  O no.^.so  material  não  apre.<enta 
confirmação  absoluta  da  união  da  .semente  e folha,  embora  a prova 
indistincta  de  connexão  va.^^cular  seja  quasi  convincente.  As  razões 
que  nos  levam  a consideral-os  como  pertencente  ao  mesmo  organi.smo 
.serão  mencionadas  na  di.'^cu.s.são  das  especies  brasileiras. 


(1)  (JaarI . .loura.  Gool-  Soc.  vol.  XVII,  18GI.  pl.  X,  l'g.  4. 
(í)  Fl.  Coiahvana  Sjsl.  vol.  III,  p.  50.  pl.  XX\’1II,  fi?.  5. 


Locality  : Roof  of  the  Irapuá  coal,  west  of  Doctor  Ramiro  Bar- 
cellos’  house,  vicinity  of  Rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul.  Horizon 
about  135  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lot.  3591. 

Arberia  n f?en 

Both  in  the  state  of  Santa  Catharina  and  in  the  lower  Gond- 
V'anas  of  India  there  occur  small,  broadly  pedicellate,  spreading,  ovate, 
oval,  or  rounded,  deeply  incised,  coriaceous  or  striate  and  thicknerved 
scale  leaves  whose  distant  recurvate  and  truncate  lobes  appear  to  owe 
their  abrupt  or  even  slightly  ragged  terminations  to  the  detachment 
of  .some  sort  of  bodies,  presumably  reproductive  in  nature.  Bunbury 
described  (1)  a specimen  from  Kampti  in  India,  as  « Filicites  {Glos- 
sopteris^)»  and  Feistmantel  illustrated  (2)  a large  and  better  pre- 
served example  from  the  Talchir-Karharbari  division  as  an  « inilo- 
rascence  » probably  lielonging  to  Noeggerothiopsis  Hislopi.  No  further 
evidence  as  to  the  nature  of  these  fossils  was  brought  to  light,  and 
the  question  as  to  their  generic  relations  has  been  in  abeyance,  even 
the  type  itself  remaining  without  name. 

The  discovery  of  specimens  obviously  of  the  .same  generic  type 
in  Brazil  is  interesting  not  only  on  account  of  the  wide  distribution 
indicated  thereby,  but  also  for  the  rea.son  that  the  South  American 
examples  essentially  confirm  the  reproductive  nature  of  the  fossil, 
though  I believe  they  do  not  fully  confirm  Feistmantel’s  opinion  as 
to  their  relationship  to  Noeggerothiopsis . Our  specimens  represent 
a smaller  and  much  shoider,  oval  form,  more  briefly  pedicellate  and 
deeply,  as  well  as  much  more  narrowly,  dissected  than  the  specimens 
from  the  Indian  rocks. 

The  abrupcly  truncate  lobes  bear  every  evidence  of  separation 
from  reproductive  bodies,  probably  seeds,  while  the  circumstancial 
evidence  of  a.ssociation,  juxtaposition  and  orientation  point  toward  a 
connection  with  a small,  undescribed  winged  Cardiocarpon  (Sama- 
ropsis)  Seixosi.  Absolute  confirmation  of  the  union  of  seed  and  leaf 
is  lacking  in  our  material,  though  the  indistinct  evidence  of  vascular 
connection  is  almost  convincing.  The  reasons  for  regarding  them  as 
belonging  to  the  same  organism  will  be  staled  in  thedi.scussion  of  the 
Brazilian  species. 


(1)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  vol.  XVII  1861,  pi.  X,  fig.  4. 

(2)  FI.  Gonchvana  Syst.  vol.  Ill,  p.  59,  pi.  XXVIII,  fig.  5. 
r)"(io 
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Os  specimens  que  tenho  em  mão  são  da  camada  de  Gangamo- 
pteris,a  Nordeste  de  Minas,  em  Santa  Catharina.  Occorrem  em  todos 
os  casos,  na  mais  intima  ossociação  com  Saniaropsis  sendo  ambos 
os  fosseis  circumdados  por  grande  numero  de  Gangamopteris  oboaata. 

A inílorescencia  Aj^bgria  da  índia  diz-se  associada  com  Noegcra- 
thiopsis  Hislopi.  Cardiocarpon  é considerado  como  um  genero  exclu- 
sivamente cordaiteano,  e a união  actual  destas  sementes,  com  as 
folhas  escamiformes  fendidas  induziriam  a crer  no  parentesco  com 
Noeggerathiopsis,  genero  tão  intimamente  ligado  a Cordaites  que  sua 
separação  generica  tem  sido  discutida  por  alguns  palaeobotanicos. 
A evidencia  da  associação  por  outro  lado,  indica  Gangamopteris . 

Em  todo  caso  o typo  de  inílorescencia  doGondwana  differe  tanto 
de  Antholithus  de  Cordaites  que  sendo  deflnitivamente  referida  a 
Noeggerathiopsis  não  dá  logar  a duvida  alguma  quanto  á uma 
grande  distineção  generica  entre  as  folhas  do  Cordaites  do  norte  e 
Noeggerathiopsis  do  Godwana.  Incidentemente  á mesma  correlação 
as  differenças  especificas  muito  distinctas  entre  os  typos  indianos  e 
])rasileiros  de  Arberia  deveriam  envolver  a ideia  da  differença  especifica 
correspondente,  alternativa  esta  que,  mais  tarde  seria  exigida  pelas 
differenças  especificas  das  especies  de  Cardiocarpon  associadas. 

Parece  existir  uma  differença  de  variedade  se  não  especifica  entre 
algumas  das  formas  de  Gangamopteris  indiana  o brasileira,  porém 
não  é assim  com  Noeggerathiopsis.  Todavia  devemos  lembrar  que  o 
numero  de  especies  de  (Cardiocarpon  na  flora  do  norte  é muitas  vezes 
o das  especies  até  agora  classificadas  das  folhas  de  Cordaites.  Depen- 
dendo da  descoberta  de  prova  addicional,  a affinidade  do  typo  de  infio- 
rescencia,  de  que  vimos  tratando,  deve  ficar  indeterminada.  Por  con- 
sequência sua  referencia  aos  gymospermos  ou  pteridospermos  ficará 
incerta,  sendo  a meu  ver  pteridosmermico  o genero  Gangamopteris. 
Entretanto  para  designação  systematica  deste  typo  muito  interessante 
e bem  definido  propnnho  a nome  generico  de  Arberia,  escolhido  em 
reconhecimento  ao  Professor  Arber  pelas  suas  contribuições  muito 
importantes  para  o nosso  conhecimento  dos  fruetos  pteridosper micos, 
assim  como  por  seu  valioso  trabalho  monographico  sobre  a flora  de 
Glossopteris.  O typo  do  genero  é a especie  brasileira  Arberia  mina- 
sica.  O typo  indiano  conforme  Feistmantel  (1)  figurou  e descreveu 
deve  especificamente  denominar-se  Arberia  indica. 


(1)  Flora  Gond.  Syst.  vol.  III,  p.  59,  pl.  XXVIIf,  fig.  5. 
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The  specimens  in  hand  are  from  the  Gangamopteris,  bed,  nor- 
theast  of  Minas,  Santa  Catharina.  They  occur  in  every  instance  in 
the  most  intimate  association  with  tlie  Samaropsis,  both  fossils 
Ijeing  surrounded  by  great  numl)ers  of  Gangamopteris  ohovata. 

In  India  tlie  inflorescence  is  said  to  be  associated  with 

Noeggerathiopsis  Hislopi.  Cardiocarpon  is  regarded  as  exclusively 
a Cordaitean  genus,  and  the  actual  union  of  these  seeds  with  the 
dissected  scale  leaves  would  argue  for  a relation  to  Noeggerathiopsis, 
a genus  so  closely  connected  with  Cordaites  itself,  that  its  generic 
separation  has  been  questioned  by  some  paleobotanist.  The  evidence 
of  association,  on  the  other  hand,  points  strongly  toward  Ganga- 
mopteris . 

In  any  event  the  Gondwana  type  of  inflorescence  differs  so 
widely  from  the  Antholithus  of  Cordaites  that,  if  definitely  corre- 
lated witii  Noeggeratidopsis,  it  would  leave  no  room  for  doubt  as 
to  a wide  generic  distinction  between  the  leaves  of  the  northern 
Cordaites  and  Gondwana  Noeggerathiopsis . Incidental  to  the  same 
correlation  the  very  distinct  specific  differences  between  the  Indian 
and  Brazilian  types  of  Arberia  would  involve  a corresponding  specific 
difference  in  the  leaves,  an  alternative  tliat,  further,  would  be  urged 
by  the  specific  differences  in  the  associated  Cardiocarpa. 

There  appears  to  be  a varietal  if  not  specific  difference  between  some 
of  the  Indian  and  the  Brazilian  forms  of  Gangamopteris  ; but  not  so 
with  Noeggerathiopsis.  However,  it  must  be  remembered  that  in  the 
Northern  flora  the  number  of  species  of  Cardiocarpon  is  many  times 
that  of  the  species  as  yet  distinguished  in  the  leaves  of  Cordaites. 
Pending  the  discovery  of  additional  evidence  the  relationship  of  the 
type  of  inflorescence  under  consideration  must  remain  undetermined. 
Consequently  its  reference  to  tlie  Gym  nosperms  or  the  Pteridosperms 
will  rest  in  doubt,  the  genus  Gangamopetris  lieing,  in  my  judgment, 
Pleridospermic.  Meanwhile  for  tlie  systematic  designation  of  tliis 
very  interesting  and  well  marked  type,  I propose  the  generic  name 
Arberia,  a name  chosen  in  recognition  of  Professor  Arber’s  very 
impnrtant  contributions  to  our  knowledge  of  the  Pteridospermic 
fruits,  as  well  as  for  his  valuable  monographic  work  on  the  Glos- 
sopteris  flora  The  type  of  the  genus  is  the  Brazillian  species,  Arbe- 
ria rninasico . The  Indian  type  as  figured  and  described  by  Feist- 
mantel  (1)  may  be  specifically  mamed  Arberia  indica. 


1)  Fl,  Godwaua  Sjst.,  vol.  Ill,  p.  511,  pi.  XX.VIIt.  I g.  5. 
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Arbería  rninasíca  n.  s/>. 

PI.  YIIl,  figs.  8,  O,  10 

Frondes  escamosas  ferieis,  pequenas,  de  contorno  redondo  a 
ooal,  de  pedúnculo  estreito  e curto  mais  ou  menos  concavo-convexo 
profundamente  fendido  em  muito  numerosas  dioisões  obliquas,  linea- 
res dioergentes,  muitas  oe^es  recuroas  ao  longo  de  um  eixo  e rapi- 
damente diffusas,  que  perto  do  apica  podem  se  bifurcar  de  nooo  em 
subdivisões  curtas,  esti'eitas,  dioaricadas,  e,  tanto  quanto  foi  obser- 
vado, abruptamente  truncadas,  lamina  espessa,  chata  o grosseira- 
mente estriada,  rugoso,  nas  partes  ditaes,  nervação  derivada  de 
varias  nervuras  primarias,  verticaes,  parallelas,  que  bifurcam-  se 
para  provei'  de  uma  nervura  secundaria  cada  divisão  da  foiha, 
bifurcando-se  a.  nervura  divisória,  para  fornecer  um  ramo  a cada 
subdivisão,  espraiando-se  ao  mesmo  tempo  em  um  largo  fascículo,  ao 
approximar-se  dos  apices  truncados  em  que  os  fascículos  terminam 
abruptamente.  A fruetifleação  c provavelmente  uma.  semente  que 
nasce  no  apice  de  cada  subdivisão,  ou  lobulo. 

Ve-se  bem  o aspecto  das  in  florescências  descriptas  ac[ui  pelos 
fragmentos  photographados  na  estampa  VIII,  flgs.  8,  9 e 10  que  re- 
querem pequena  descripção.  A primeira  vista  lembram  uma  Aphlebia 
pequena,  fendida,  profundamente  rugo.sa  ou  coriacea  recurva  ou  trun- 
cada, lobada . A base é estreita  e o fossil  inteiro  tem  a apparencia  de  ter 
sido  um  tanto  expesso  em  textura. 

As  nervuras  são  distantes  e fortes  sob  a epiderme  estriada- 
rugosa,  que  torna-se  especial  mente  flljrosa  nos  lobulos  achatados. 
Estes,  particularmenle  os  que  se  acham  proximos  da  l)ase,  curvam-se 
mais  ou  menos  distinctamente  para  a parte  ventral  que  é côncava. 

Com  estas  escamas  que  não  são  raras  nas  camadas  de  Ganga- 
mopteris,  a nordeste  das  Minas,  ha  um  grande  numero  de  uma 
especie  de  Samaropsis  Seixasi,  ás  vezes  em  posição  e orientação  taes 
que  levantam  a questão  sobre  si  não  foram  em  tempo  unidas,  visto  se 
acharem  actual  mente.  .A  questão  da  união  organica,  ó uma  das  mais 
difficeis  dedicidir,  devido  á maceração  parcial  de  muito  deste  material 
e ao  frequente  descoi'amento  da  rocha,  produzido  pelo  ferro,  junto  aos 
restos  vegetaes.  Mas  em  dois  exemplos  dos  quaes  um  se  vê  na  fig.  8, 
parece  ainda  liaver  uma  oonnexão  vascular  entre  o lobulo  truncadoea 
base  da  pequena  noz  verde.  Em  apoio  da  hypothese  de  provir  Soma- 
ropsis  de  Arberia  minasica  devemos  chamar  attenção  para  a coi’respon- 
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Arbaria  nünasica  n.  sp. 

PI.  VIII  Figs.  8,  9.  10. 

Fertile  scale- fronds , small,  round  to  oval  in  contour,  biieflly  and 
rather  narrowly  pedicellate , more  or  less  concave-conoer , very  deeply 
dessected  along  a narrow,  rapidly  difuse  axis  in  numerous  oblique, 
linear,  divergent,  often  recurved  divisions  which,  near  the  oqjex, 
may,  J'ork  agitin  into  short,  narow,  devar'icate,  and,  so  few  as  obser- 
ved abruptly  truncate  snbdivions  ; lanuna  thick,  flat,  and,  coarsely 
striaterugose  in  the  disted  portions  ; nervation  derived,  from  seve- 
ral vertical  parellel,  coarse  primary  nerves  which,  fork  to  provide 
a secondary  nerve  for  each  division  of  the  leaf,  the  divisional 
nerve  bifurcating  to  supply  a branch  for  each,  subdivision,  and 
at  the  same  time  spreading  in  a broewd  fascicle  on  approaching 
the  truncate  apices  in  which  the  fascicles  cdn'uptly  abut;  fru- 
ctification probably  a seed  borne  at  the  apex  \of  each  subvision 
or  lobe. 

The  aspect  of  the  inflorescences  here  de.scribed  is  so  well  shown 
by  the  fragments  photographed  in  PI.  VUI,  figs,  8,  9,  10,  as  to 
require  little  further  description.  At  first  glance  they  -suggest  a 
small,  deeply  dissected,  rugose  or  coriaceous,  recurvateand  truncate 
lobed  Aphlebia.  The  base  is  narrow,  and  the  entire  fossil  has  the 
appearance  of  having  been  r-atlier  thick  in  texture. 

The  nerves  are  distant  and  strong  beneath  the  striate-rugose  epi- 
dermis, which  becomes  especially  fibrous  in  aspect  in  the  flattened 
lobe.  The  latter,  particulary  tho.se  near  the  base,  curve  more  or  less 
distinctly  toward  the  ventral  side  which  is  concave. 

With  these  .scales,  which  are  not  rare  in  tlie  Gangamopteris 
bed  northeast  of  Minas,  are  large  numbers  of  a .species  of  5'o'm«/'o/JôYS 
Seixasi,  .sometimes  in  such  position  and  orientation  as  to  raise  the 
question  as  to  whether  they  iiave  not  once  been,  if  they  are  not 
now,  in  actual  union.  The  ([uestion  of  organic  union  is  one  difficult 
of  decision  on  account  of  the  partial  maceration  of  most  of  this 
material  and  the  frequent  discoloration  of  the  rock  by  iron  in  pro- 
ximity to  the  vegetable  remains.  But  in  two  examples,  one  of  which 
is  shown  in  fig.  8,  there  .seems  still  to  be  vascular  connection 
between  the  truncate  lobe  and  the  base  of  the  immature  nutlet.  In 
support  of  the  hypothesis  of  derivation  of  the  Samaropsis  from  Ar- 
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dencia  coincidente  das  extremidades  truncadas  dos  lobulos,  que  as 
vezes  reteem  diminutos  fragmentos  de  dilaceração  nos  ângulos,  para  a 
largura  das  bases  das  sementes  e a sua  linha  de  separação,  epara  a se- 
melhança de  textura  entre  o lobulo  ea  região  chalazal  do  fructo,  (1). 
E’ muito  desejada  a descoberta  de  material  que  possa  resolver  conclu- 
demente  está  questão.  Como  já  foi  dito  em  minhas  notas  sobre  o 
genero  Arberia,  estou  mais  inclinado  a consideral-o  antes  como  a infio- 
rescencia  de  Gangarnopteris  que  do  Noeggerathiopsis,  embora  Cardio- 
carpon  {Samnropis)  Sdixasi  pelas  suas  estreitas  relações  directas  com 
as  especies  de  Cardiocarpon  do  Norte  denote  forte  parentesco  Cordai- 
teanoe  por  conseguinte  com  Noeggerothiopsis . 

Arberia  minasica  áiBÍxngnOrSQ  áe  Avberia  indica  {2)  q outros  espe- 
cies da  serie  Talchir-Karharbari  pelo  seu  pequeno  tamanho,  forma  mais 
oval,  e especial  mente  pela  sua  incisão  dicholoma  profunda,  lobulos 
finos  que  terminam  um  pouco  em  ponta. 

Localidade;  Nordeste  de  Minas,  Santa  Catharina.  Horizonte  cerca  de 
55  metros  acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  schisto  preto  de 
Traty.  Lots.  3586  e 3921. 


Derbyelba  n.  g- 

Sob  o nome  acima  descreverei  um  typo  de  folha  escamosa  fértil, 
consistindo  em  uma  lamina  carnosa  pequena,  oval  ou  oblonga,  ligeira- 
mente estreita  na  base  em  um  largo  ligamento  e orlada  por  escamas 
estreitas  radiarias  e juntas.  A nervação  é dichotoma  em  certo  numero 
de  nervuras  parallelas  penetrando  na  ba.se  da  folha. 

Uma  unica  nervilla  passa  paraaba.se  de  cada  um  dos  pequenos 
lobulos  marginaes ; estes  .são  mais  ou  menos  distinctos  convexos  na 
parte  dorsal  concavos  na  ventral,  u.sual mente  um  pouco  torcidos  e 
na  maior  parte  dos  casos  voltados  levemente  para  cima,  para  o apice 
da  escama,  na  base  desta, ^está  situado  um  grande  esporangio  (?)  que 
na  e.specie  typo  DerbyeUa  aurita,  é quasi  egual  em  diâmetro  á largura 
do  lobulo.  Um  curto  ramo  pequeno  da  nervura  do  lobulo  pa.s.sa  da  parte 
distai  (ventral)  deste  para  o esporangio  (?) . Os  caracteres  do  tyo  a.sse- 
melham-se  tanto  aos  de  algumas  folhas  ferteis  de  Cycadas  actuaes 
que  parecem  requerer  uma  transferencia  para  os  Cycadofiliceos. 


(1)  Vpja-se  estampa  X,  fige.  6 e 7. 

(2)  Veja-se  Feistniantel,  Fl.  Gontluaua,  Syst.  Vol.  UI  Pl.  XXVIII.  Fig.  5. 
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beria  minasica  attention  may  l^e  called  to  the  coincident  corres- 
pondence of  the  truncate  ends  of  the  lobes,  which  often  retain 
minute  laceration  fragments  at  the  corners,  to  the  width  of  the 
seed  bases,  and  the  line  of  separation  of  the  latter  ; and  the  textural 
similarity  betwen  the  lobe  end  and  the  chalazal  region  of  the 
fruit  (1).  The  discovery  of  material  that  will  conclusively  deter- 
mine this  question  is  much  to  be  desired.  As  already  stated  in  my 
remarks  concerning  the  genus  Arberia  I am  more  inclined  to  regard 
it  as  the  inflorescence  of  Gangam:)ptens  than  of  Noeggerathiopsis 
though  the  Cardiocarpon  {Samaropsis)  Seixasi  by  their  close  relations 
to  the  Northern  Cardiocarpa  argue  very  strongly  for  a Cordaitean 
relationship,  and  consequently,  with  Aoeggerathiopsis. 

Arberia  minasica  is  distinguished  from  Arberia  indica  (2)  the 
only  other  species  of  the  genus,  from  the  Talchir-Karharhari  series 
by  its  small  size,  more  oval  form  and  especially  by  its  very  deep 
dichotomous  dissection  in  slender  lobes  that  taper  but  little. 

Locality:  Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina.  Horizon  about 
55  meters  above  the  granite  or  225  meters  below  the  Iraty  black 
shale.  Lots  3586  and  3921. 

Derbyella  n.  g. 

Under  the  above  name  I shall  describe  a type  of  fertile  scaleleaf 
consisting  of  a small,  oval  or  oblong  fleshy  lamina,  slightly  con- 
stricted at  the  base  to  a broad  attachment  and  bordered  by  narrow, 
radiating,  close,  oblong  scales.  The  nervation  is  dichotomous  from  a 
number  of  parallel  primary  nerves  entering  at  the  base  of  the  leaf. 

A single  nerville  pa.sses  to  the  base  af  each  of  the  small  marginal 
lobes;  the  latter  are  more  or  less  distinct,  dorsal y convex,  ventral ly 
concave,  usually  somewhat  twisted,  and  in  most  cases  turned  slightly 
upward  toward  the  apex  of  the  scale.  At  the  base  of  the  scale  is 
situated  a large  sporangium  (? ) which  in  the  typ  especies,  Derbyella 
aurita^  nearly  eciuals  in  diameter  the  width  of  the  lobe.  A short 
l)ranchlet  of  the  lobe  nerve  passes  from  the  distal  (ventral)  side  of  the 
latter  to  the  sporangium  (?).  The  characters  of  the  type  so  strongly 
resemble  those  of  some  of  the  fertile  leaves  among  the  living  cycads 
that  they  seem  to  demand  assignment  to  the  Cycadofllices. 


(1)  See  Plate,  X.  Figs.  6 and  7. 

(2)  See  Feismantel.  FI.  Goudwana  Syat.,  vol.  Ilf,  pi,  XXVIII,  fig,  5. 
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Pela  reunião  de  especimens  na  camada  de  folhas  de  Ganga- 
mopteris  a nordeste  de  Minas,  estou  disposto  a acreditar  que  Der- 
byella  deve  ser  em  ultima  analyse  uma  folha  escamosa  deste  genero. 
A nervação  no  interior  do  especimen  é muito  obscura  para  se 
poder  perceber  distinctamente,  porém,  creio  que  se  anastomosa  em 
malhas  relativamente  grandes  longas  e angulares,  si  vier  a ser  veri- 
ficado que  a nervação  possue  estes  caracteres,  sua  identidade  com 
Gangamopteris  parecerá  mais  provável . 

Tenho  satisfação  em  classificar  este  genero  em  honra  do  dis- 
tincto  geologo  de  S.  Paulo,  que  tanto  tem  feito  para  o conhecimento 
da  Palaeontologia  e geologia  da  Republica  do  Brasil.  O typo  do  ge- 
nero é Derby eU a oiirita. 

Derby ella  aurita  n.  sp. 

Pl.  IX,  figs.  1,  la,  2,  2a,  3. 

Órgãos  foliaes  a symetricos,  pequenos  oblongos  ou  ovaes-oblongos, 
1.25  a2cin.de  comprimento,  e S — 10  mm  de  largura,  redondos  no 
apice,  contrahidos  abruptamente  na  base,  lamina  um  tanto  espessa, 
quasi  lisa  na  área  central,  e cortados  nos  bordos  em  lobulos  muito 
pequenos,  estreitos  ou  oblongos,  abstusamente  redondos,  radiados 
2.5 — 3.5  mm.  de  comprimento,  1 — 1.5  mm.  de  largura;  na  base  de  cada 
um  delles  está  situado  um  grande  sparangio  redondo,  quasi  egualando 
em  diâmetro  a largura,  do  lobulo  ; lobulos  levemente  augmentados  perto 
da  base,  usualmente  ligeiramente  torcidos  e na  face  ventral  de  conca- 
vidade  rasa  alem  do  sporangium  (l)  voltado  mais  ou  menos  para  cima; 
a super fleie  conve.ra.  (dorsal)  voltada  parapmz  e mais  ou  menos  para 
bai.ro ; nervação  pouco  visivel,  um  tanto  distante,  flabellada  dnbase, 
dichotoma,  passando  um  unico  nervo  por  cima  até  perto  da  base  de 
cada  lobulo,  onde  bifurca-se  agudamente ; a divisão  curta,  distai  (ventral) 
arqueando-se  ligeiramente  para  cima  passando  para  o sporangio  (l), 
a divisão  inferior  atravessando  completamente  o lobulo;  impressão 
do  spjoringio  (í)  um  tanto  profunda,  redonda,  cerca  de  9 mm.  de  dia- 
metro,  ligeiramente  convexa  no  centro,  com  uma  pequena  cicatriz 
mamndllada 

planta  acima  descripta  é representada  apenas  por  dois  specimens 
que,  com  uma  impressão  se  veem  na  estampa  IX,  figs.  1,  2,  e 3. 
A forma  da  folha  se  vê  na  figura  2.  A impressão  do  sporangio  (?) 
que  está  situado  na  Ijase  de  cada  lobulo,  vê-se  nas  figs,  la  e 2a,  emquanlo 
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On  account  of  the  associotion  of  the  specimens  in  the  bed  iilled 
with  the  leaves  of  Gangamopteris,  to  tlie  northeast  of  Minas,  lam 
disposed  to  believe  Derbijella  may  ultimately  prove  to  be  the  fertile 
scale  leaf  of  the  latter  genus.  The  nervation  in  the  interior  of  the 
si)ecimens  is  too  obscure  for  distinct  perception,  but  I am  inclined 
to  believe  that  it  anastomoses  in  a relatively  large,  elongated,  an- 
gular mesh.  Should  the  nervation  prove  to  possess  these  characters 
its  identity  with  Gangamopteris  wilt  appear  the  more  probable. 

1 take  pleasure  in  naming  this  genus  in  honor  of  the  distin- 
guished geologist  of  São  Paulo  who  has  done  so  much  to  l)uild  up 
our  knowledge  of  the  palaeontology  as  well  as  of  the  geology  of  the 
Republic  of  Brazil.  The  type  of  the  genus  is  Dcrbyella  aurita. 


DerbijUa  aaritn  n.  sji. 

Pi.  IX,  Figs,  i,  la,  2,  i’a,  3. 

Small,  oblong,  or  oval- oblong , asgmetrical foliar  organs,  1.25— 2cm. 
in  length,  8— 10mm,  in  width,  round  at  the  apex,  contracted  abrvptlg 
at  the  base ; lamina  rather  thick,  nearly  smooth  over  the  central  area, 
and  cut  at  the  border  in  very  small,  narrow,  oval  oi'  oblong  obtusely 
rounded,  radiate  lobes,  2.5 — 8.5mm.  in  length,  1 — 1.5mm.  in  width, 
on  the  base  of  each  of  ivhich  is  deeply  seated  a large  round  sporan- 
gium (?)  in  diameter  nearly  equalling  the  width  of  the  lobe  ; lobes 
slightly  enlarged  about  the  base,  usually  slightly  twisted  and  ventrally 
shallowly  concave  beyond  the  sporangium  (1)  and  more  or  less  turned 
upward,  the  convex  (dorsal)  surface  being  directed  backward  nerva- 
tion not  well  seen,  rather  distant,  flabellcde  from  the  base,  dicho- 
tomous, a single  nerve  passing  upward  to  near  the  base  of  each 
lobe,  where  it  forks  acutely,  the  short  distal  ( ventral ),  division 
arching  slightly  upward  in  pmssing  to  the  sporangium  (I)  the  lower 
division  completely  trcwersing  the  lobe;  impression  of  the  sporangia  (1) 
rather  deep,  round,  or  nearly  so,  about  9mm.  in  diameter,  caul 
slightly  convex  at  the  center  with  a very  small,  obscure,  mammillate 
scar 


The  plant  described  ab  ive  is  represented  by  but  two  specimens 
which,  with  one  counterpart,  are  illustrated  on  Pi.  IX,  Figs,  i,  2,  and  3. 
The  form  of  the  leaf  is  shown  in  Fig.  2.  The  imi»i‘ession  of  the  spo- 
rangium (?),  which  is  situated  at  the  base  of  each  lobe,  is  shown  in 
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quo  a configuração  do  lobulo  so  vê  indistincLamente  nas  figs.  1 e la. 
Nesla  figura,  bem  como  na  fig.  2a,  a nervação  é indistinctamente 
visivel,  passando  um  unico  feixe  para  a base  de  cada  lobulo.  O curlo 
ramosinlio  nasce  em  angulo  agudo  logo  abaixo  do  sporangio  (?) 
e arqueando-se  ligeiramente  para  cima,  curva-se  para  íora  para  este. 
A nervação  do  specimen  não  se  vê  sufficien temente  distincta  de 
forma  a tornar  certo  seas  nervillas  são anastomosadas  ou  não,  porém 
estamos  muito  dispostos  a interpretal-as  como  se  anostomosando  em 
uma  malha  um  tanto  longa  e angular. 

O typo  acima  descripto  é a meu  ver  homologo  da  folha  fértil  de 
Cycada . Seu  parentesco  com  as  Cycadas  é suggerido  pela  posição  dos 
sporangios  (?)  na  superfície  ventral  das  escamas  que  em  muitos  casos 
são  torcidas  e voltadas  para  cima  de  modo  que  a superfície  dorsal  convexa 
volta-se  para  traz  e para  baixo.  O aspecto  do  orgão  e a posição  dos  pe- 
quenos corpos  reproductivos  na  base  dos  lobulos  lembram  a disposição 
dos  ovulos  das  follias  escamosas  ferteis  de  algumas  das  Cycadas  actuaes . 
Os  sporangios,  si  o são,  estão  um  tanto  indistinctos  nos  specimens 
que  se  veem  na  fig.  3,  embora  se  apresentem  evidentemente  nos  lobulos 
distaes  que  são  um  tanto  fortemente  voltados  para  cima.  Devido  á larga 
inserção  e espessa  textura,  eu  interpreto  a folha  com  uma  folha  escami- 
forme  esemelhante  na  disposição  á dos  corpos  reproductivos  da  base  dos 
lobulos  marginaes  e podem  ser  considerados  creio,  mais  directamente 
relacionados  com  os  Cycadofelices,  ou  Cycadas. 

A associação  dos  specimens  com  Gangamopteris  obooato.  lembra 
muito  a correlação  destes  oi'gãos  ferteis  com  as  folhas  desta  especie, 
correlação  que  parece  encontrar  apoio  no  aspecto  reticulado  da  ner- 
vação . 

Localidade:  Nordéste  de  Minas,  55  metros  acima  do  granito,  ou 
225  metros  abaixo  do  schisto  Preto  delraty.  Lots.  3586  e 2921. 

G V M N O S P E R M O S 
CORDAITEAS 
Noeggerathiopsis 

Feistmantel  Fl.  Gond.  Syst.  Vol.  III,  1879,  p.  23 

As  folhas  deste  genero  se  distinguem  promptamente  das  do  genero 
Gangamopteris,  pela  falta  de  anastomoses  na  nervação  parei  leia.  São 
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Figs,  la  and  2a,  while  the  configuration  of  the  lobe  is  indistinctly  seen 
in  Figs.  1 and  la.  In  this  flgiire,  as  well  as  in  Fig.  2a,  the  nervation 
is  indistinctly  observable,  a single  strand  passing  towards  the  base 
of  each  lobe.  The  short  branchlet  springs  from  this  at  an  acute  angle 
just  below  the  sporangium  (?)  and,  arching  slightly  upward,  curves 
outward  toward  the  latter.  The  nervation  in  the  specimens  is  not  shown 
sufficiently  distinctly  to  make  it  certain  whether  the  nervilles  anas" 
tomoso  or  not,  but  I am  strongly  disposed  to  interpret  them  as  anas- 
tomosing in  a rather  long,  angular  mesh. 

The  type  described  above  is,  in  my  judgment,  homologous  with 
the  fertile  leaf  of  the  cycad.  Its  relationship  to  the  cy cads  is  strongly 
suggested  by  the  position  of  the  sporangia  (?)  on  the  ventral  surface  of 
the  scales  which,  in  most  instances,  are  twisted  and  upturned  so  that 
the  convex  dorsal  surfaces  look  backward  and  downward.  The  aspect 
of  the  organ  and  the  position  of  the  small  reproductive  bodies  at  the 
bases  of  the  lobes  remind  one  of  the  arrangement  of  the  ovules  on  the 
fertile  scale-leaves  of  some  of  the  living  cycads.  The  sporangia,  if  such 
they  be,  are  somewhat  indistinct  in  the  specimens  shown  in  Fig.  3, 
although  they  are  evidently  present  on  the  more  distal  lobes  which  are 
rather  strongly  upward  turned.  On  account  of  the  broad  attachment 
and  thick  texture,  I interpret  the  leaf  as  a scale  leaf;  and  on  account 
of  the  similarity  in  the  disposition  of  the  reproductive  bodies  at  the  bases 
of  the  marginal  lobes,  they  may  Ije  regarded,  I believe,  as  most  closely 
related  to  the  Cycadofilices  or  Cycads. 

The  intimate  a.ssociation  of  the  specimens  with  Gangamopteris 
obovata  strongly  suggests  the  correlation  of  these  fertile  organs  with 
the  leaves  of  this  species,  a correlation  that  appears  to  find  support  in 
the  reticulate  aspect  of  the  nervation. 

Locality  : northeast  of  Minas.  Horizon  55  meters  above  the 
granite  or  225  meters  below  the  Iraty  black  shale.  Lots.  358G,  and  3921. 


G Y M N 0 S P E R M S 
CORDAITALES 
N oeggerathiopsis 

Feistmantel,  FI.  Gondwana  Syst.,  vol.  Ill,  1879,  p.  23. 


The  leaves  of  this  genus  are  readily  distinguished  from  those  of  the 
genus  Gangamopteris  liy  the  absence  of  anastomosis  in  the  parallel 
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espessas,  espatiiladas,  lanceoladas  a lineares  lanceoladas,  redondas  no 
apire  cuneiformes  em  baixo,  com  numerosas  nervuras  primarias 
erectas,  que  bifurcam-se  repetidamente  em  angulo  muito  agudo,  cur- 
vando-se  ao  passar,  geralmente  um  tanto  distante,  para  o bordo.  A 
fructificação  não  é conhecida,  porém  suppõe  se  que  .seja  representada 
pelas  sementes  áo  Cardiocarpou  (Samavopsis) , queoccorrem  nas 

mesmas  camadas.  E’  po.ssivel  que  se  verifi(iue  que  as  folhas  inílores- 
centes  descriptas  neste  relatorio  como  Arheria  pertençam  a Noeggera- 
thiopsis  questão  que  foi  mais  completamente  discutida  em  minha 
nota  sobre  o genero  Ga/ií/omopícrís,  descripto  anteriormente. 

As  folhas  de  Noeggcrathíopsis  são  muito  .semelhantes ás  de  Corded-' 
tes,  o princ  pal  caracter  distinctivo  entre  os  generos  como  .são  com- 
mumente  definidos,  sendo  a au.sencia  de  nervuras  falsas  ou  feixes 
hypodermicos  entre  as  verdadeiras  nervuras. 

Muitos  si^ecimens  de  Noeggercdhiopsis  Hísiopi  na  collecção 
mostram  feixes  distinctos  delgados  hypodermicos  quando  no  bom  ponto 
de  maceração,  ainda  que  as  falsas  nervuras  estejam  tão  profundas  que 
não  appareçam  nos  exemplares  melhor  conservados. 

Noeggerathiopsis  é um  dos  generos  característicos  das  floras 
Gondwana,  e como  as  suas  associadas  Gangamopteris  e Glossopteris 
está  repre.sentada  em  quasi  todas  as  regiões  destas  floras.  Seu  logar 
na  flora  Perrno-carbonifera  do  Sul,  é quasi  o mesmo  que  o de 
mopteris  começando  com  o advento  do  flora  do  Gondwana  inferior  e 
estendendo-se  até  o flm  do  Permiano  (Damuda),  ou,  .se  o que  affirma 
o Professor  Zeiller  é correedo  .se  encontra  noTonquim  tão  tardiamente 
quanto  o Rhetic. 

Noeggerathio{tsi.s  Hislopi  (Bunb)  Feist. 

Pl.  IX.  fig.  4,  7,  Ga 

18G1  — Noeggerathia  ? {Cgclopteris?)  ///sto/)?',  Bunbury . 
Quart,  .fourn.  Geol . Soc.  vol.  XYII,  P.  3.34  pl . X,  fig.  5. 

— Noeggerathiopsis  //isZo/íí  (Bunb.)  Feistmantel  Fl. 
Gondwana  Syst,  vol.'  Ill,  pt.  1,  p.  23,  pl . XIX.  fig.  1-6  pl.  XX 
fig.  1 pt  2,  1881,  pl.  118,  pl.  XLVA,  fig.  1-11,  pl.  XLYI.\, 
figs.  3-4,  Suppl.  p.  58,  pl.  XXYIII,  figs.  1-4.  G-7,  pl . XXIX, 
fig.  1-4,  pl.  XXX,  fig.  5-9  vol.  lY,  1882,  p.  41,  pl.  IX,  fig.  1-3  ; 
pl.  XIII,  fig.  2-4,  pl.  XIY,  fig.  1-3,  6-9,  pl.  XY,  fig.  4b,  pl.  XYIl. 
fig.  4,  pl.  XYIII,  fig.  Ipl.  XX,  fig.  10,  pl.  XXI,  fig.  G-8-10, 


nervation.  They  are  thick,  spatulate,  broadly  lanceolate  to  linear- 
lanceolate,  rounded  at  the  apex,  cuneate  below,  with  numerous  erect 
primary  nerves  that  fork  repeatedly  at  a very  acute  angle,  and  curve 
but  little  in  passing,  generally  rather  distant,  to  the  border.  The 
fructification  is  not  known,  but  it  is  supposed  to  be  represented  by 
the  seeds  of  the  genus  CardUocarpon  (Samaropsis)  occurring  in  the 
same  beds.  It  is  possible  that  the  inflorascent  leaves  described  in  this 
report  as  Arberia  may  be  found  to  belong  to  Noeggerathiopsis,  a 
question  more  fully  discussed  in  my  remarks  on  the  former  genus 
and  on  Gangamopteris . 

The  leaves  of  Noeggerathiopsis  are  very  similar  to  those  of 
Cordaites,  the  chief  distinction  between  the  genera,  as  commonly 
defined,  being  the  absence  of  false  nerves  or  hypoderrnal  strands 
between  the  true  nerves. 

But  many  of  the  specimens  of  Noeggerathiopsis  Hislopi  in  the 
collection  show  distinct  slender  hypoderrnal  strands  when  in  the 
right  stage  of  maceratoin,  though  the  false  nerves  • are  so  deeply 
buried  as  not  to  appear  in  the  better  preserved  examjdes. 

Noeggerathiopsis  is  one  of  the  characteristic  genera  of  the 
Gondwana  floras,  and  like  its  associates,  Gavgamopteris  and  Glossop- 
teris,  is  represented  in  nearly  all  regions  of  those  floras.  Its  range  in 
the  Southern  Permo-Carboniferous  flora  is  nearly  the  same  as  that  of 
Gangamopteris,  beginning  with  the  advent  of  the  Lower  Gondwana 
flora  and  extending  to  the  close  of  the  Permian  (Damuda)  ; or,  if  the 
record  by  Pi-ofessor  Zeiller  is  correct,  it  is  present  in  Tonquin  as  late 
as  the  Rhetic. 


Noeggerathiopsis  Hislopi  (Bunb)  Feist. 

PI.  IX,  fig.  4-7,  Ga. 

1861.  Noeggerathial  (Cgclopterist)  Hislopi  Bunbui'y, 
Quart.  Journ.Geol.  Soc.,  vol.  xvii,  p.  33i,  pi.  x.  fig.  5. 

1879.  Noeggerathiopsis  Hislopi  (Bunb.)  Feistmantel,  FI. 
Gondwana  Syst.,  vol.  Ill,  pt.  1,  p.  23,  pl . xix,  fig.  1-G, 
pi.  XX,  fig.  1,  pt.  2,  1881,  p 118,  pl.  xlvA,  figs.  1-11,  pl. 
xlviA,  figs.  3,4,  Suppl.,  p.  58,  pl . xxviii  figs.  1,-1,  6-7; 
pl.  xxix,  fig.  1-4,  pl.  XXX,  fig.  5-9  vol.  IV,  1882,  p.  41,  pl. 
ix,  fig.  1-3,  pl.  xiii,  fig.  2-4,  pl.  xiv,  fig.  1-3,  6,9,  pl.  xv, 
fig.  4b,  pl.  xvii,  fig.  4,  pl.  xviii,  fig.  1,  pl.  XX,  fig.  10,  pl. 
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pt.  2,  1886,  p.  40,  pi.  XIIA,  fig.  5A,  pi.  XIIIA,  fig.  5;  Feist- 
mantel  Abh.  K.  bohm..  Ges.  Wiss ; (7)vol.  Ill,  1889  p.  38, 
pi.  IV  fig.  1 ; Oldham.  Man.  Geol.  India  pp.  162, 158;Zeiller 
Bull.  Soc.  geol.  Fr.  (3)  vol.  XXIV,  1896,  p.  372,  fig.  16-17, 
pi.  XVIII,  fig.  6-9  ; Seward,  Ann.  S.  Afr.  Mus.,  vol.  IV,  1903, 
p.  96,  pi.  X,  fig.  5,  pi.  XIII,  fig.  2-4  ; D.  White,  Science,  n.  s.. 
vol.  XXI,  1905,  p.  700;  Arber,  The  Glossopteris  Flora,  1905, 
p.  179,  fig.  37,  pi.  VI,  fig.  2-3,  pi.  VIII,  fig.  2. 

Folhas  em  geral  grandes,  simples,  cuneiformes,  espatuladas,  IL 
neares  espatuladas  ou  abooadascuneiformes, redondas  obtusamente  ou 
estreitamente  redondas  no  apice,  cuneiformes,  muitas  veses  com  bordos 
concooos  em  baixo  para  a base  geralmente  estreita  ; lamina  espessa 
as  vezes  convexa  na  face  ventral  entre  as  nervuras  ; nervuras  distin- 
ctas  e um  pouco  fortes,  numerosas^  erectas,  parallelas  e um  pouco  dis- 
tantes na  base,  bifurcando-se  repetidamente  em  um  angulo  muito  agudo, 
ao  curvam-se  ligeiramente  para  fora.  nervuras  verdadeiras  passam 

muito  distinctamente , em  geral  a cerca  de  5 mill.  11  mill,  de  distancia 
do  bordo  a que  vão  ter  muito  obliquamente  excepto  no  apice  redondo  da 
folha;  feixes  hy poder  micos  delgados.,  rectos  bem  regulares  e paral- 
lelos ; usualmente  em  numero  de  2 a4  entre  cada  par  de  nervuras.,  e 
quasi  sempre  immersos  idteirammte  e invisíveis,  na  lamina  espessa. 

Osi^ecimen  que  representa  esta  especie  na  collecção  brasileira,  con- 
corda tanto  na  variedade  de  fôrma  como  em  nervação  com  as  folhas 
tão  abundantemente  illusfradas  nos  relatórios  publicados  sobre  a flora 
Gondwana(l).  Os  maiores  specimens  são  verdadeirameute  Cordaiteanos 
em  aspecto  e proporções.  Este  se  vê  no  original  da  estampa  IX,  flg.  5,  que 
é comparável  aos  da  série  TalchirKarhai-bari,  que  se  veem  nas  estampas 
XXVHI  e XXIX,  do  terceiro  volume  da  flora  Gondwana.  O apice  larga- 
mente redondo  que  .se  vê  na  nossa  flg.  4 tem  o seu  reverso  também  nas 
mesmas  estampas  da  grande  obra  de  Feistmantel.  A falta  de  symetria 
que  se  nota  neste  typo,  é característica  do  grupo  Cordaiteano.  Xa  col- 
lecção encontram-se  outros  exemplos  da  mesma  localidade  exhibindo  as 
fôrmas  menores  com  apices  mais  estreitos  como  os  illustrados  por 
Feistmantel  nas  estampas  XIX  da  obra  que  venho  de  citar,  ou  que  se 


(1)  Veja-S6  particularmente  Feistemantel  FI.  Gond.  Syst.  Vol.  III,  1879  pl.  XIX 
. XX,  pl.  XXVIII,  pl.  XXIX,  vol.  IV,  1880,  pl.  IX,  fig.  1-3,  pl.  XIII,  fig.s.  2-4 
. XXI,  figs.  6-8-10,  pt.  2,  pl.  XlIIa,  fig.  5 
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xxi,  flg.  6,8,  10,  pt  2,  1886,  p.  40,  pi.  xxiiA,  fig.  5a,  pi. 
xiiiA,  fig.  5 ; Feistmantel,  Abh . K.  bohm.  Ges  Wiss.,  (7) 
vol.  Ill,  1889,  p.  38,  pi.  iv,  fig.  1 ; Oldham,  Man.  Geol.  India, 
pp.  162,  158;  Zeiller,  Bull . Soc.  Géol.  Fr..,  (3)  vol.  xxiv, 
1896,  p.  372,  fig  16,  17,  pi.  xviii,  fig.  6-9 ; Seward,  Ann.  S. 
Afr.  Mus.,voi.  IV,  1903,  p.  96,  pi.  x,  fig  5,  pi.  xiii,  fig.  2-4; 
D,  While,  Science,  n.  s.,  vol.  xxi,  1905,  p.  700;  Arber,  The 
Glossopteris  Flora,  1905,  p.  179,  fig.  37,  pi,  vi,  fig.  2,3,  pi. 
viii,  fig3  2. 

Leaves  generally  large,  simple,  cuneate-spatulate,  Unear-spatu- 
late  spalulate  or  obooate .cuneate  in  form,  round,  obtusely  rounded 
or  narrowly  rounded  at  the  apex,  cuneate,  often  with  concave 
borders  below,  to  the  generally  narrow  base;  lamina  thick,  often 
convex  ventraUy  between  the  nerves;  nerves  distinct  and  rather 
strong,  numerous,  erect,  jm/ allot,  and  a little  distant  at  the  base, 
forking  repeatedly  at  a very  acute  angle  while  curving  slightly 
outward,  the  true  veins  passing,  very  distinct  and  generally  about 
5mm— 11mm  distant,  to  the  border  which  they  meet  very  obliquely 
except  in  the  rounded  apex  of  the  leaf ; hypodermal  strands  slen- 
der, straight,  fairly  regular  and  parallel,  usually  2 or  4 in  num- 
ber between  each  pair  of  nerves,  and  usually  entirelly  immersed 
and  invisible  in  the  thick  lamina. 

The  specimens  representing  this  species  in  the  Brazilian  collections 
agree  both  in  the  variation  in  form  and  in  the  nervation  with  the  leaves 
so  abundantly  illustrated  in  the  reports  (1)  on  the  Gondwana  flora.  The 
larger  specimens  are  truly  Gordaitean  in  their  aspect  and  proportions. 
This  is  illustrated  in  the  original  of  PI.  IX,  Fig.  5,  which  is  compa- 
rable to  those  from  theTalchir-Karharbari  .series  shown  in  plates  xxviii 
and  xxix  of  the  third  volume  of  the  Gondwana  Flora.  The  broadly  roun- 
ded apex  seen  in  our  Fig.  4,  has  its  counterpart  also  in  the  .same  plates 
of  Feistmantel’s  great  work.  The  lack  of  symmetry  seen  in  this  type  is 
characteristic  of  the  Gordaitean  group.  Other  examples  in  the  collection, 
from  the  same  locality,  exhibit  the  smaller  forms  with  narrow  apices 
such  as  those  illustrated  by  Feistmantel  in  plate  xix  of  the  report  just 
cited,  or  that  shown  in  flg.  1,  plate  xviii,  of  the  South  Rewah  me- 


(!)  See,  in  particular,  Feistmantel,  FI.  Gondwana  Syst.,  vol.  til,  1879,  pi.  xix,  pi. 
XX,  pi.  xxviii,  pi.  xxix,  vol.  IV,  1880,  pi.  ix,  figs.  1-.9,  pi.  xiii,  figs.  2-4,  pi.  xxi,  figs. 
(>o  8,  10,  pt.2,  pi.  xiiiA,  fig.  5. 
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veem  na  fig.  1,  estampa  XVIII  da  memória  de  South  Re wah  (1).  Um 
fragmento  do  tope  do  carvão  Irapuã,  Rio  Grande  do  Sul,  é cuneiforme, 
alargando  se  para  cima,  partindo  de  um  ligamento  muito  estreito. 
Tanto  em  fôrma  como  em  diraensõe.s,  concorda  bem  com  os  de  Johan- 
nesburg, no  Transvaal,  publicados  por  Zeiller(2). 

Alguns  caracteres  interessantes  das  folhas  de  Noeggerathiopsis 
Ilislopi  são  evidenciados  por  varias  condições  de  conservação.  Em  muitas 
impressões  do  .schisto  de  grão  fino  côr  de  creme^  de  que  foram  pela 
maioi'  parte  removidos  os  residuos  carbonaceos,  deixando  pouco  mais 
que  uma  leve  mancha  parda  na  impres.são,  a superfície  é marcada  por 
myriades  de  diminutas  impressões  como  curtos  cabellos  ou  lanugem, 
cujas  l)ases  estão  marcadas  por  partículas  de  materia  carbonosa.  A dedu- 
cção  de  terem  sido  as  folhasda  especie  villosas,  foi  evidenciada  pelos  cara- 
cteres da  epiderme  que  foram  detalhadamente  figurados  por  Zeiller  (3). 
Esto  é especial  men  te  comparável  em  .seus  detalhes  ás  cuticulas  Cyca- 
deanas.  Alguns  dos  nossos  specimens  brasileiros  apresentam  tarabem 
zonas  de  residuos  extremamente  granulares  e diminutos  entre  as  ner- 
vuras, concordando  na  apparencia  em  caracteres  exactamente  com  o 
specimen  (4),  que  Zeiller  explicou  ser  devido  a pontuações  correspon- 
dentes aos  estomates  da  superfície  dorsal  da  folha. 

Tomei  cuidado  em  indicar  a concordância  entre  as  folhas  sul-ame- 
ricanas e as  da  Índia  e de  outras  regiões  de  flora  Gondwana,  pela  razão 
que  as  falsas  nervuras  entre  as  verdadeiras  de  Noeggerathiopsis  Hislopi 
são  perceptiveis  em  muitos  dos  specimens  que  tenho  em  mão  são  fraca- 
mente indicados  até  mesmo  em  partes  da  grande  folha  que  se  vê  na 
fig.  5.  Em  muitos  casos  apparecem  irregularmente  e apenas  em 
pequenas  areas  de  pequena  extensão  como  os  feixes  intermediários  ás 
nervuras  em  alguns  dos  Neuropteroides  Gyclopteroides,  ou  em  Dolero- 
phyUum.  Alguns  dos  schistos  pardos  carbonaceos  associados  ao  carvão 
Barro  Branco  proximo  de  Candiota  no  Rio  Grande  do  Sul,  consistem  em 
grande  parte  em  folhas  de  Noeggerathiopsis  Hislopi  acamadas.  Na 
fig.  6 se  vê  um  fragmento  deste  schisto  em  que  se  nota  di.stinctamente 
a verdadeira  nervação. 

Com  0 auxilio  de  lente  se~  veem  algumas,  u.sualmente  tres  e quatro, 
falsas  nervuras  ou  intermediarias  que  atravessam  a lamina  entre  as 


(1)  Fl.  Gondwana  Sysl . vol.  U'',  1S82,  pl..  1. 

(■i)  Bull.goc.  gool.  Fr.  (3)  vol.  X.XIV,  1830,  p.  372,  pl-  XVIU.  fíg.  7. 
(3)  Loo.rit.  p.  372.  figs.  10-17. 

(1)  I.oc.  idi.  pl . Cig.  .S 
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moir  ( 1 ).  A fragment  from  the  roof  of  the  Irapuá  coal,  in  Rio  Grande  do 
Sul,  is  cuneate,  widening  upward  from  a very  narrow  attachment . In 
both  form  and  dimensions  it  agree  well  with  that  puhlished  by 
Zeiller  (2  ) from  Joliannesburg  in  the  Transvaal . 

Some  interesting  characters  of  the  leaves  of  Noeggerathiopsis  His^ 
lopiave  brought  out  by  tlie  various  conditions  of  preservation.  On  many 
of  the  impressions  in  the  fine-grained  cream  colored  shales  from  which 
the  carbonaceous  residue  has  for  the  most  part  been  removed,  leaving 
little  else  than  a slight  stain  of  brown  in  the  mold,  the  surface  is  mar- 
ked by  myriads  of  minute  impressions,  as  of  short  hairs  or  down,  the 
bases  of  which  are  marked  by  particles  of  coaly  matter.  The  inference 
that  the  leaves  of  the  species  were  villous  is  not  borne  out  by  the  fea^ 
lure  of  the  epidermis  which  have  teen  portrayed  in  detail  by  Zeiller.  C-i). 
The  latter  is  especially  comparable  in  its  details  to  the  Cycadean  cuti- 
cle.s.  Someof our  Brazilian  specimens  also  exhibit  zones  of  extremely 
minutely  granular  residue  between  the  nerves,  in  characteres  apparen- 
tly agreeing  exactly  with  the  .specimen  (4)  explained  by  Zeiller  as  due  to 
punctations  corresponding  to  stomata  on  the  dorsal  surface  of  the 
leaf. 

I have  take  i-are  to  point  out  the  agreement  between  the  South  ,\me- 
rican  leaves  and  those  from  India  and  other  regions  of  the  Gondwana 
flora  for  the  reason  that  false  nerves  between  the  true  nerves  of  Noegge- 
rathiopsis  Hislopi  are  perceptible  in  many  of  the  specimens  before  me. 
They  areverj  faintly  indicated  even  in  portions  of  the  large  leaf  .shown 
in  Fig.  5.  In  many  cases  they  appear  irregularly  and  only  in  small  areas 
for  short  distances  like  the  strands  intermediate  to  the  nerves  in  someof 
the  Neuropteroid  Cyclopterids  or  in  Doleroplnllum.  Certain  of  the  brow- 
nish, carbonaceous  shales  associated  with  the  Barro  Branco  coal  near 
Candiota,  Rio  Grande  do  Sul,  consist  laigclyof  the  matted  leaves  of  the 
Noeggerathiopsis  Hislopi.  A fragment  of  this  laminated  shale  is  shown 
in  Fig.  G,  in  which  the  true  nervation  is  distinctly  .seen. 

Under  the  lens,  however,  a number,  usually  three  or  foui',  of  inter- 
mediate or  false  nerves,  as  is  photographically  illustrated,  in  the  four 


(1)  Fl.  Gondwana  Syst.,  vol . IV,  18<2,  pt.  1. 

(2)  Bull.  Soc.  Geol.  Fr.,(3)  vol.  xaiv,  18!)0,  p.  .'372,  pi.  sviii,  tig.  7. 
(.3)  Loc.  cil.,  p.  372,  figs.  IG,  17. 

(4)  Loc.  cit.,  pi.  xviii.  fig.  8. 
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nervuras  principaes,  conforme  está  photograph icamen te  illustrado  na 
porçáo  da  mesma  rocha,  augmentada  (luatro  vezes  na  estampa  IX, 
fig.  6a.  As  falsas  nervuras  são  regulares,  parai  leias,  e podem  ser  se- 
guidas individualmente  por  consideráveis  distancias.  Estas  nervuras 
são  provavelmente  profundamente  hypodermicas  o .são  visiveis  devido 
ao  estado  de  maceração  das  folhas. 

O reconhecimento  da  presença  de  falsas  nervuras  entre  a.s  verda- 
deiras em  A^ocf/geralhiopsis  IIislo/JÍ  elimina  uma  das  principaes 
distincções  entre  Cordaites  e Noeggeratlnopsis  e tende  a e.stabelecer 
a probabilidade  de  que  aml)as  sejam  genericamente  idênticas.  A seme- 
lhança das  fôrmas  de  Cardiocarpon  dos  schistos  brasileiros  com  os 
referidas  a Cordaites  do  Permo-Carhonifero  do  Norte  reforça  o argu‘ 
mento  de  .sua  união.  Porém  de  outro  modo  as  folhas  e.scamosas  com 
inflorescancia  descrij)tas  como  A’Peria  de  (pie  supponho  ter  nascido  Car~ 
diocarpon  (Samaropsis)  Seixosi,  pertencem  real  mente  a Noeggethiopsis 
como  Feistm  intel  era  propoaso  a crer,  não  ha  pissihiiidade  das  folhas 
do  norte  e sul  serem  congeneres,  a Arheria  larga  incisa  o ílabellada  com 
.seus  lobulos  dichotomos  éconspicuamente  distincta  de  AntholUhus  e.spi- 
gada  e hracteada.  Se  os  specimens  que  veem  de  ser  de.scriptos  não  são 
\áeni\Q.OíiãXoeggeratkíopsis  Hislopi,  como  eu  os  considerei,  devemos 
concluir  que  o genero  Cordaites,  invadiu  esta  região  antes  que  o carvão 
Barro  Branco  se  deposita.sse. 

Devemos  lembrar  que  especies  de  Cardiocarpon  {Samaropsis)  estão 
associadas  com  Noeggerathopsis  nas  camadas  Karhai'bari  da  índia  (1 ). 

Um  caracter  também  commum  aos  Gycadofilices  e Cycadas  é o da 
presença  de  grânulos,  muito  pequenos,  .subesphericos  ou  espessamente 
discoide.s,  profundamente  collacados  na  lamina  entro  as  nervuras. 
Observei  isto  em  um  unico  specimen  do  Noeggcrathiopsis  Hislopi 
que  não  .se  vê  bem  na  fig.  7.  Nas  folhas  de  Xilssonia  pohjmorpha  (2), 
Taeinoptoris  (.1)  Nenropteris  (4)  AJethopícris  (5J  Mcgalopteris  (6)  ve- 
em-se algumas  vozes  grânulos  .semelhantes  talvez  do  natureza  glan- 
dular, ou  talvez  meros  corpos  scloroticos.  Os  quatro  generos  citados 
por  ultimo  .são  Pteridospermos. 


(1)  Veja  FíjistiVianlel,  Fl.  Oonchvana  Syst.,vol.  (II,  p.  59,  pl.  XXVIII  fig.  5. 

(2)  Veja-se  Nathorst.  BeJrag.  till  Svei-igas  Foss.  Fl.  pt.  1,  ISTG,  pl.  1.  VIII.  figs.  12-13. 

(3)  ScllarJs,  Kansas,  Uuiv.  Qaart,  Vol.  X,  n.  1,  1901  p.  5,  pl.  l,  fig.  6. 

(4)  .Vc'ít)’op£cci5  n.  sp.  L(;squeraiix  ; Lacoe  Coll.  U.  S.  Nac.  Museum. 

(5)  Rept.  Gaol,  Surv.  Oliio,  vo).  II,  palaeont.  1873,  p,  421,  pl.  L.  fig.  3. 

(li)  Sp  TÍincns  (Ic  .\ícga!oplcri^  Harlii  Au  Ir.  c ^fcgoÃoplcrtj  dcntfita  L\, , na  colleção 
dc  plant'  s fosseis  do  Mus.  Xacional  dos  Estados  Unidos. 
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Umes  enlarged  portion  of  the  same  rock,  PI.  IX,  Fig.  6a.  The 
false  nerves,  are  regular  parallel,  and  may  be  individually  traced 
for  considerable  distances.  These  nerves  are  probably  deeply  hypo- 
dermal  and  their  disclosure  is  due  to  the  stats  of  maceration  in  the 
leaves . 

The  recognition  of  the  presence  of  false  nerves  between  the  true 
nerves  in  Noeugerathioims  Ilislopi  removes  one  of  the  principal  distin- 
ctions regarded  as  .separating  Cordaites  from  Noeggerathiopsis,  and 
tends  to  estaljlish  a probability  that  both  are  generically  identical . The 
similarily  of  the  Cardiocarpon  forms  in  the  Brazilian  shales  to  those 
related  to  ( 'ordtdies  in  the  Xortliarii  Permo-Carboniferous  reinforces  the 
argument  for  their  union.  But,  on  the  other  liand,  if  the  inflorescence- 
bearing  .scale  loaves  descri Ixid  ns  Ai-heria  which  I suspect  of  having 
borne  iho  Cnrdiocarpon  (Samaropsis)  Srixaai,  i-eally  belong  to  Noegge- 
ratliiopsis,  ns  I'oistinanlel  \\as  inclined  to  believe,  there  is  no  po.ssibi- 
lity  that  the  Northern  and  .Southern  leaves  are  congeneric,  the  broad 
flalxillale  dis.sected  .l/‘6e/Vn,  with  its  dichotomizing  lobes,  being  conspi- 
cuously distinct  from  the  si)icate,  bracteate  Antholithas.  If  the  spe- 
cimens just  doscril)Gd  are  not  identical  wiúv  Noeggerathiopsis  Hislopi , 
as  I have  regarded  them,  we  must  conclude  that  the  genus  Cordaites  has 
itself  invaded  this  region  before  the  Barro  Branco  coal  was  laid  down. 

It  must  be  remembered  that  species  of  Cardiocarpon  (Samaropsis) 
are  associated  with  Noeggerathiopsis  in  the  Karharbari  beds  of  India  (1). 

Another  feature  al.so  common  to  the  Cycadofllices  and  Cycads 
consists  of  the  pre.sence  of  very  small  subspheric.al  or  thickly 
di.scoid  smooth  granules  deep  in  the  lamina  between  the  nerves.  I 
have  observed  this  in  but  a single  specimen  of  Noeggerathiopsis 
Hislopi,  not  well  shown  in  Fig.  7.  Similar  granules,  perhaps  glandular 
in  their  nature,  or  po.ssibly  merely  sclerotic  bodies,  are  .sometimes 
seen  in  the  leaves  of  Nilssonia  polyinorpha,  (2)  Tacniopteris  (3j  Neu- 
ropteris,  (4)  Alethopteris,  (5)  and  Megalopteris.  (6)  The  four  genera 
last  named  ai-e  Pteridospermic. 


(1)  See  Foistm.'ictel,  FI,  Gondwaiia  Syst  . , vol.  Ill,  p.  59,  pi.  .\xviii,  fig.  5. 

(2)  See  Nalliorst:  liiili'ag  till  Sveriges  Foss.  FI.,  pt.  1,  187(5,  pi.  viii,  figs.  12,  13. 

(3)  Sellards,  Kansas  Univ.  Quart.,  vol  x,  no.  1,  1901,  p.  5,  pi.  1.  fig.  0. 

(4)  Xcin'optiti'is  n.  sp.,  l.osf[ueivux  ; Lacoe  C.oUection,  U.  S.  National  Museum. 

(5)  Kept.  Oool.  Surv.  Ohio,  vol  If,  palaeont.,  1373,  p.  421,  pi,  L.  fig.  3. 

(i>)  Specimens  of  Mepalopicris  Harlii  AnOr.,  Megalopteris  dentala  Lx.,  in  the  fossil 
plant  collections  of  the  U.  >S.  National  Museum. 


Em  sua  valiosa  memoiia  inunographicca  (1)  «a  Flora  de  Glosso- 
pleiis»  o prof.  Arber  depois  de  um  cuidadoso  estudo  revisorio,  deu 
uma  synonymia  das  especies  do  genero  Noeggerathiopsis,  em  que 
elle  refere  Noeggerathiopsis  espatulata  e media  a Noeggerathiopsis 
líislopi.  Depois  de  ter  examinado  o typo  de  Noeggerathia  espata- 
iata  (2)  de  Dana  estou  inclinada  a crer  que  Feist  mantel  (3)  tem  razão 
em  reconhecer  a distincção  destas  especies  a que  elle  inntou  Noegge- 
rathia media.  ÚQ  Danat  F).  Distingue-se  pelo  apice  da  folha  triangular 
e suh-agudo. 

Localidades;  Rara  no  material  da  camada  do  plantas  55  metros 
acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  sehisto  preto  do  Iraty,  nor- 
deste de  Minas,  Santa  Catharina,  Lots.  358G,  3921 . Também  na  Estrada 
Nova  (Estrada  do  Rio  do  Rasto)  proximo  de  Minas,  cerca  de  135  metros 
acima  do  gianito  e 145  metros  abaixo  do  sehisto  preto  de  Iraty.  Lot. 
3923.  Também  do  Carvão  Barpo  Branco.  Estrada  Nova  perto  de  Minas, 
175  metros  acima  do  granito.  Lot.  3589.  Almndante  no  sehisto  la- 
manido  carbono.so  da  região  do  carvão  deS.  Jeronymo  perto  de  Can- 
diota.  Rio  Grande  do  Sul.  Horizonte  a cerca  de  20  metros  aeima  do 
Carvão  Irapuá,  Lot.  3924. 


Cardiocarpon 

Brougniart,  Prodome,  1828,  p.87 

Este  genero  tem  sementes  chatas,  bilateraes,  lenticulares  em 
sessão  transversal,  geralmente  cordiformes,  reniformes,  ovaes  ou  de 
contorno  quasi  redondo,  mais  ou  menos  distinctamente  cordiformes  na 
base.  Os  fosseis  usual  mente  mostram  duas  cascas  na  semente,  um 
.sclerotosto  resistente,  que  envolge  o nucello,  ou  sua  impressão,  e um 
outro  carno.so  externo,  ou  episperma  que  é muitas  vezes  muito  mais 
expesso  na  extremidade  superior  da  semente,  lateralmente  dilatado 
em  forma  alada  e inciso,  ou  levemente  emarginado  no  apex.  Quando 
o sarcote^to  se  desenvolve  em  aza  muito  delgada  e extensa,  muitas 
vezes  de  dimen.sões  relativamente  grandes  é frequentemente  denomi- 
nado Samaropsis.  Este  é reconhecido  como  um  genero  distincto,  por 
alguns  auctores,  quando  a aza  é membranacea. 


(1)  Cat.  Foss.  PI.  d.i  Flora  cie  O/o.isopteris  ão  Dep.  Geol.  Brit.  Mu.sLond.  1905,  p.  17(!. 

(2)  Em  Wilk  s.  E.\pol  Exped.  vol . X,  1819.  p.  715,  pl.  XII,  fig.  5.  0 typo  tem  o 
numero  1.357  da  colleéção  de  plantas  f isseis  do  Museu  Nacional  dos  Estados  Uniclns. 

(3)  Mem.  Geol.  Surv.  N.  S.  W.  Palaeont,  u,  3,  p.  154  X,  pl.  XXI,  fig.  .3-5. 

(4)  Op.  cit.  p.  715,  pl.  XII,  fig.  10. 
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In  his  valuable  monographic  memoir  (1)  on  « the  Glossopteris 
Flora  » Professor  Arber  has,  after  a careful  revisory  study,  given  a full 
synonomy  of  the  species  of  the  genus  Noeggerathiopsis,  in  which  he 
refers  Dana’s  Noeggerathia  spatulata  and  media  to  Noeggerathiopsis 
Hislopi.  After  examining  the  typo  of  Dana’s  Noeggerathia  spatulata 
(2)  I am  disposed  to  believe  that  Feistmantel  (3)  is  justified  in  reco- 
gnizing the  distinction  of  the  latter  species,  to  which  he  adds  Dana’s 
Neoggerathia  media  (4).  It  is  distinguished  by  the  triangular,  su- 
bacute apex  of  the  leaf. 

Localities:  Rare  in  the  material  from  the  plant  bed  55  meters 
above  the  granite,  or  225  meters  below  the  Iraly  black  shale,  north- 
east of  Mina.s,  Santa  Cathrina.  Lots  3586  and  3921,  Also  Estrada  Nova 
near  Minas, ; about  135  meters  aljove  the  granite,  and  145  meters 
below  the  Iraty  black  shale.  Lote  3923.  Also  from  the  Barro  Branco 
coal,  Estrada  Nava,  near  Minas;  about  175  meters  above  the  granite. 
Lot  3589.  Abundant  in  the  laminated  coaly  shale  from  theS.  Jeronymo 
coal  near  Candiota,  Rio  Grande  do  Sul . Horizon  about  20  meters  above 
the  Irapuá  coal , Lot  3924 . 


Cardiocarpon 

Brongniart,  Prodome,  1828,  p.  87 

This  genus  contains  flattened,  bilateral  seeds,  lenticular  in 
crossection  and  generally  cordate,  reniform,  oval  or  nearly  round 
in  contour  and  more  or  less  distinctly  cordate  at  the  base.  The 
fossils  u.sually  exhibit  two  .seed  coats,  a resistent  sclerotest,  which 
surrounds  the  nucellus  or  its  cast,  and  an  outer  fleshy  sarcotest  or 
episperm,  which  is  often  thickened  g»’eatly  toward  the  upper  end 
of  the  seed,  laterally  dilated  in  the  alate  forms,  and  incised  or 
narrowly  emarginate  at  the  apex.  When  the  sarcotest  becomes 
developed  as  an  extensive  very  thin  wing,  often  of  relatively  large 
dimensions,  it  is  freciuently  designated  as  Samaropsis.  The  latter, 
when  the  wing  is  membranaceous  is  recognized  as  a distinct 
genus  by  some  authors. 


(1)  Cat.  Foss.  PI.  of  the  Glossopteris  Flora  in  the  Dept.  Geol.  Brit,  Mas.,  London, 
1905,  p.  176. 

(2)  In  Wilkes  Explor.  Expel.,  vol,  x,  1849,  p.  715,  pi  xii,  flg.  5.  The  type  is  no.  1357 
of  the  fossil  plant  collection  in  the  U.  S.' National  Museum. 

(3)  Mem.  Geol.  Sur.  N.  W.,  Palaeont.,  uo.  3 p.  154,  pi.  xxi,  figs.  3-5. 

(4)  Op.  cit.,p.  715,  pi.  xii,  fig.  10. 
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Os  Cardiocai  pos  em  geral  são  considerados  como  pertencentes  ás 
Cordcateas  e entre  ellas  certas  formas  ovaes,  ou  orbiculares  com 
bordas  sarcotestaes  estreitas  que  foram  deflnitivamente  incluidas  nas 
Cordaites  são  conhecidas  covao  Cardiocarpoa . Supi)õe-se  que  o typo 
Samaropsis  é proprio  do  grupo  Dory -Cordaites . As  varias  formas 
de  Cardiocarpon , ou  Samaropsis  que  teem  sido  encontradas  na  flora 
do  Gondwana  inferior  são  consideradas  por  muitos  paleobotanicos 
como  pertencendo  provavelmente  a Noeggerathiopsís . Em  minhas 
olrser varões  sol)re  o genero  Arbcria  suggori  que  Cardiocarjioii  (Sa~ 
maropsis)  Sei rasi,  abaixo  descripta  deve  se  referir  a Gangamopteris 
(jue  considero  como  Pteridospermo. 

Julgo  muito  provável  quo  nem  todas  as  sementes  descriptas 
soil  o nome  generico  acima,  ]iertençarn  ás  Corda i teas,  mas  que  algu- 
mas, emfim,  jiroveem  de  iypos  Cycadoíiliceos. 


Cardiocarpon  (Samaropsis)  Scixmsi  n.  sp. 
l'Nl . X ngs.5e  8 

Niicello  baixo,  convexo,  Una  e irreguJarmente  ragosostriado^ 
ovalar  ou  oval,  ou  raramente  elliptico,mède  S — 10  mm.  de  compri- 
mento e 5 mm.  de  largura,  distinctnmente  apiculado,  as  vexes  acumi- 
nado  e estreitando-se  leoemente  em  forma  de  cunha  na  base  para  a 
linha  truncada  de  adherencia,  que  é egual  a cerca  de  um  terço  do 
diâmetro  tranverso  máximo,  perto  do  meio  do  nucello ; sclerotesto 
faio  com  25  a 20  mm  de  largura  ao  longo  da  borda,  nos  specimens 
achatados,  mas  estreito  na  parte  superior,  mais  largo  na  base,  ás  vexes 
muita  claramente  definido ; sarcotesto  provavelmente  de  pouca  es- 
pessura dilatado  lateralmenrc  em  todo  o comprimento  do  nucello  de 
modo  a formar  uma  axa  fina,  muito  finamente  lineada  cuja  forma 
varia  algum  tanto,  2 — 1 mm  de  largura  em  cada  lado,  usualmente 
mas  estreita  um  pouco  abaixo  do  meio,  donde  desce  ao  longo  do  núcleo 
e as  vexes  em  pequena  distancia  abaixo  até  a linha  de  separação,  ó 
geral  mente  mais  larga  para  o apice  onde  se  prolonga  para  cada  lado 
em  lóbo  muito  largrmente  angular  que  se  curvalevemente  para  dentro, 
na  direcção  do  sinus  ap'cal  que  se  abre  muito  largamente  em  angulo. 

As  sementes  acima  descriptas  se  encontram  espalhadas  prafusa- 
mento  na  camada  (]ue  contem  plantas  a nordeste  de  Minas,  onde 
estão  tão  intimamenie  associadas  ás  úq  Gangamopteris  abovata 
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The  Cardiocarpa  in  general  are  regarded  as  helonging  to  the 
Cordaital.es  ; and  certain,  oval  or  orbicular  forms  among  them  with 
narrow  sarcotestal  borders  that  ha\e  been  definitely  correlated  with 
Cordaites  are  known  as  Cardiocarpoii . The  Samaropsis  type  is 
supposed  to  be  aspecially  proper  to  the  Dorii-CordaUes  groups.  The 
various  forms  of  Cardiocn.pon  or  Samaropsis  tliat  have  been  found 
in  the  lower  Gondwana  flora  ai-e  considered  l)y  most  paleobotanists 
as  probably  belonging  to  Nocggerathiopsis  In  my  remarks  on  the 
genus  Arberia  I have  suggested  that  Cardiocarpon  (Samaropsis) 
Sei.rasi,  described  ])elow,  may  be  referable  to  Gangamopteris  which 
I regard  as  Pteridospermic. 

It  is,  in  my  judgment,  liiglily  prob.dile  tliat  not  all  of  the  seeds 
described  under  the  above  generic  name  belong  to  the  Cordaitales  \ 
but  that  some,  at  least,  of  them  may  have  been  born  by  Cycado- 
filicate  types. 


Gangamopteris  (Samaropsis)  Seixasi  n sp. 

PI.  X,  figs.  5 e 8 

Nacellus  low,  convex,  Jineig  and  irregtdarlg  rugose-striate,  ovate 
to  oval,  or  rarelg  elliptical,  avercaging  8-10  mm  in  length,  and  5 mm 
hi  width,  distinctlg  ap>iculate,  sometimes  acuminate,  and  slightly 
mneatelg  narrowed  basallg  tolhe  broad,  truncate  line  of  detachment 
ivhich  equals  about  one  third  the  maximum  transverse  diameter, 
near  the  middle,  of  the  nucellus  itself;  sclerotest  thin,  25. G mm  in 
loidth  along  the  border  in  the  flattened  specimens,  narrowest  in  the 
upper  part,  tvidest  at  the  base,  often  very  clearly  defined;  sarcotest 
probably  of  little  thickness,  dilated  laterally  throughout  the  entire 
Icnght  of  the  nucellus  to  form  a thin,  very  finely  lineate  wing  that  is 
somewhat  variable  inform,  2 .4  mm  in  width  on  cither  side,  usually 
narrowest  a little  below  the  middle,  whence  it  descends  cdong  the 
nucleus  and  often  for  a little  distance  below  it  to  the  line  of  separation  ^ 
and  genercdly  broadest  toward  the  apex  where  it  is  prolonged  on 
cither  side  in  a very  broadly  angular  lobe  which  hooks  slightly  inward 
toward  the  very  wide-angled  open  apical  sinus. 

The  seeds  described  above  are  scattered  in  great  profusion  in 
the  plant  bod  northeast  of  Minas,  whore  they  are  a.ssociated  .so  intP 
mately  with  tJie  leaves  of  Gangamopteris  obovafa  that  they  appear 
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que  apparecem  em  quasi  todos  os  pedaços  de  rocha  com  aquellas  (l). 
Ambasas  especiessão  as  mais  abundantes  na  collecçâo.  Grande  numero 
das  sementes  como  as  que  se  veem  na  estampa  X figura  8,  é despro- 
vido de  sarcotesto.  De  facto  esta  condição  é tão  coramum  que  justifica 
a conclusão  que  a pellicula  externa  era  separada  do  sclerotesto  por  um 
tecido  sarcotestal  tão  molle  e de  fácil  remoção,  que  permittia  a facil 
saida  do  conteúdo  duro,  em  um  estado  pouco  adiantado  de  maceração. 
O exemplo  da  figura  8 mostra  o sclerotesto  na  parte  superior  da 
semente,  embora  a parte  inferior  tenha  soffrido  deformação  lateral. 
Outras  sementes  se  veem  nas  figuras  3 a 4 desta  estampa. 

Specimens  de  sementes  mostrando  a aza  estam  representados  nas 
figs.  5,6  e 7.  Na  fig.  7 á esquerda  se  veem  os  lóbos  pteryformes  no 
apex  da  semente,  ao  passo  que  á direita  se  veem  : a parte  inferior  de 
uma  outra  semente  mostrando  o (fiialaz  largo  e o ligeiro  prolonga- 
mento basal  da  aza  sarcotestal  de  cada  lado,  a aza  está  em  appa- 
rencia  levemente  enrugada,  ou  dilacerada.  A laceração  é um  caracter 
do  modo  de  separação  da  semente  que  é frequentemente  observado  e é 
melhor  representado  na  figura  6.  No  original  da  fig.  Sesta  desce  ao 
longo  do  chalazcuneiforme  que  parece  tornar-se  diffuse  passando  ao 
ponto  da  fractura.  O aspecto  ordinário  do  lóbo  apical  pteryforme  se  vê 
também,  nas  figs  6 e 7 da  estampa  Vlll.  No  exemplo  reproduzido 
na  fig.  7 da  estampa  X os  lóbos  são  usualmente  obtusos  e divergentes. 
A delgada  substancia  e a grande  dilatação,  especialmente  na  base, 
destas  sementes  são  conformes  com  a definição  de  Somaropsis. 

Sementes  do  grupo  Sainarojjsis  foram  encontradas  em  varias 
regiões  de  flora  de  Gangamopteris,  entre  estas  as  formas  mais  affins 
de  SamaropsisSeixasi  são  as  q\ie  estam  representadas  em  figurassem 
designação  especifica  por  Feistraantel  (2),  do  Karharbari  da  índia  e por 
.Johnston  (3)  como  CarpoUthes  Tasmanicus  do  Permo  Carbonifero  da 
Tasmania,  ambos  estes  são  muito  maiores,  sendo  a semente  da  índia 
cordiformee  não  divaricadamente  emarginada,  a da  Tasmania,  também 
é maior,  com  aza  mais  estreita  e de  egual  largura  em  todo  o compri- 
mento da  semente.  O Cardiocarpon  sp.  do  Karharbari  de  que 
Feistmantel  f4)  dá  a figura  apresenta  uma  differença  muito  accen- 
tuada  nas  proporções  da  aza  esua  adaptação  ao  nucello. 


(1)  Vide  Estampa  VUII,  fig.  2,  5,  6,  7. 

(2)  Fl.  Gondvvana  Sist.,  vol.  IH,  1881,  pag.  59  pl  XXVIII,  fig.  8. 

(3)  Geolog.  Tasmania,  1888,  pl.  VIIÍ;  (ig.  7 (não  descripta). 

(4)  Op.  cit.  pl.  XXIV,  Cg.  5. 
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on  nearly  all  the  rock  fragments  with  the  latter  (1).  The  two  species 
are  by  far  the  most  abundant  in  the  collection.  A large  number 
of  the  seeds,  like  that  seen  in  PI.  x,  fig.  8,  are  deprived  of  sar- 
cotest.  In  fact  this  condition  is  so  common  as  to  afford  ground  for 
the  conclusion  that  the  outer  skin  was  separated  from  the  sclerot- 
est  by  a sarcotestal  tissue  so  soft  and  easily  removed  as  readily  to 
permit  the  escape  of  the  hard  contents  at  an  early  stage  of  mace- 
ration. The  example,  fig.  8,  shows  the  sclerotest  in  the  upper  part 
of  the  .seed,  though  the  lower  part  has  .suffered  lateral  deforma- 
tion. Additional  seeds  are  in  figs.  and  4 of  this  Plate. 

.Specimens  of  the  .seeds  showing  the  wing  are  illustrated  in 
figs.  5,  G and  7.  In  fig.  7 the  apex  of  a seed  with  the  wing  lobes  is 
■seen  on  the  left,  while  on  the  right  is  shown  the  lower  part  of 
another  .seed  exhibiting  the  broad  chalaza  and  the  slight  ba.sal  pro- 
longation of  the  .sarcotestal  wing  on  either  side.  The  wing  is  here 
slightly  uneven  or  torn  in  appearance.  The  torn  or  lacerated  cha- 
racter of  the  basal  separation  of  the  .seed  is  frequently  observed  and  is 
better  illustrated  in  fig.  6.  In  the  original  of  fig.  5,  it  descends  along 
the  cuneate  chalaza  which  seems  to  become  diffused  in  pa.ssing  down 
to  the  point  of  fracture.  The  ordinary  aspect  of  the  apical  wing  lobes 
is  shown  also  in  figs.  G and  7,  on  PI.  viii.  In  the  example  drawn 
in  fig.  7,  PI.  X,  the  lobes  are  unusually  obtuse  and  divergent.  The 
thin  .substance  and^thewide  dilation,  especially  at  the  base,  of  the.se 
.seeds  conform  to  the  definition  of  Samaropsis . 

Seeds  of  the  Samaropsis  group  are  reported  from  various  regions 
of  Gcmi70/no/)/(?m  flora.  Among  these  the  forms  nearest  Samaropsis 
Seiyxisi  are  those  illustrated,  without  specific  name,  by  Feistmantel  (2) 
from  the  Karharbari  of  India,  and  by  .lohnston,  (3)  as  CarpoUthes 
Tasmanicus  from  the  Permo  Carboniferous  of  Tasmania. 

Both  of  the  latter  are  much  larger,  the  Indian  seed  being  cordate 
and  not  divaricately  emarginate,  the  Tasmanian  also  larger,  with 
narrower  wing  of  equal  width  the  whole  length  of  the  seed.  'I’he 
Cardiocarponi^)  sp.  figure  by  Feistmantel  (4)  from  the  Karharbari 
presents  a very  marked  difference  in  the  proportions  of  the  wing  and 
in  its  adaptation  to  the  nucellus. 


(1)  See  pi  VIII,  figs.  2,  5,  6,  7. 

(2)  Kl.  Gondwaiia  Syst.,  vol.  iii,  1881,  p.  59  pi.  XXVII,  fig.  8. 

(3)  Geol.  Tasmania,  1888,  pi.  VII,  fig.  7 (not  describe:!). 

(4)  Op.  cit.  pi.  XXIV,  fig.  5. 
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As  sementes  das  Minas  leem  um  numero  do  especies  muito  aííins 
na  llui-u  do  Pei-mo-carlionilero  do  Norte,  omlx)ra  nenliuma  destas  se 
approxime  tanto  pela  sua  feição  combinada  do  nucello  e aza,  ([ue  torna 
difíieil  a d is  tincção  especifica. 

A forma  do  nucello  se  approxima  muito  da  somente  pul»l içada 
por  Schmalhausen  (l),  como  um  fructo  de  um  Ginkgo  da  Siberia. 

Como  notei  em  minhas  observações  sobre  Arbcria  ha  alfiuma 
evidencia,  insuffiriente  ainda,  indicando  a união  de  Cardiocorpon 
Seixasi  com  os  IóIjos  truncados  de  Arberia  minasica,  follias  ferieis 
provavelmente  pertencendo  a Gangainojderis  obocata , Comludo,  tendo 
em  vista  a asssociação  gei-al  de  formas  de  Saninrojisis  com  mem- 
])ros  das  Cordaiteas  da  flora  do  Noido  o com  Nooggerathiopsis  da 
do  Sul,  incluo  a especio  nas  Cordaiteas.  E’,  todavia,  certo  que  nem 
lodos  os  differontes  typos  de  sementes  da  collecção  que  serã ) natu- 
ralmentc  referidos  ás  Cordaiteas,  poderiam  ter  sido  produzidas  por 
uma  unica  cspecie  de  Xoeggerathiopsis . A .semelhança  da  semente 
com  Arberia,  , provaria,  creio,  a relaçãi)  de  Cardiocarpnn  Sci.rasi 
com  as  Cycadofdiceas. 

Esta  especie  foi  denominada  em  honra  do  colleccionador,  enge- 
nheiro Dr.  Esdras  do  Prado  Seixas,  a cujo  interesse  e cooperação  nos 
trabalhos  da  Commissão  devemos  grande  parte  do  rico  e interessante 
material  de  plantas  fosseis,  colligidas  na  localidade  a nordeste  das 
yiinas. 

Localidade:  Nordeste  das  Minas,  Santa  Catharina,  Horizonte  a cerca 
de  55  metros  acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  schisto  preto 
de  Iraty.  Lote  3586,  colligido  pelo  Dr.  Seixas  e lote  3921  colligido  pelo 
Dr.  White. 

Cardiocarpon  Morcirorum  n . sj) . 

Est.  X,  flg.  10 

Sementes  muito  pequenas,  quasi  redondas,  com  um  chala:  largo, 
nucello  ooal-ar  redonda  do,  5 mm.,  ou  menos  de  altura  e d.  5 de 
diâmetro  transoerso,  levemente  apicuhulas,  densamente  striadas;  scle- 
rotesto  bem  definido,  estreito  na  base  e cerca  de  0.75  na  maior 
largura  perto  do  apice,  sarcotesto  muito  delgado  na  base  e tornair 
do-se  mais  largo  para  cima  até  a largura  de  1.5  no  apice,  que  é 
levemente  emarginado  para  uma  curta  linha  micopylar. 


(1)  Beitr,  zur  Kenntn.  Jura-FI.  Kusnek  aai  Aliai,  187',',  p.  35,  pl.  D',  lig.  7. 
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Em  vez  (le  Moreirarum  leia  Moreiranum. 
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The  seeds  from  Minas  have  a numl^efof  close  relatives  in  the  Nor- 
thern Permo-Carboniferous  lloi-a,  though  none  of  the  latter  approach 
so  closely  the  combined  features  of  nucellus  and  wing,  as  to  make 
difficult  the  specific  distinction. 

Tlie  form  of  the  nucellus  closely  approaches  that  of  the  seed 
puhlished  by  Schmalhau«(en  (1)  as  a Ginkgo-fruit,  from  Siberia. 

As  noted  in  my  remai'ks  on  Arberia  there  is  some  evidence, 
insufficient  as  yet,  indicating  a union  of  Cardiocarpoii  Seixasi  with 
the  truncate  lobes  of  Arberia  mi/iasica,  fertile  leaves  possibly  belonging 
to  Gangãinopteris  obooata.  However,  in  view  of  the  general  asso- 
ciation of  the  NVima/'o/Jiiis  forms  in  members  of  the  Co/Ytoíítw  in  the 
Northern  flora,  and  witli  Xueggerathiopsis  in  the  Southern,  I place  the 
species  w ithlhe  Cordnital 's . Yet  it  is  certains  that  not  all  of  the 
different  types  of  seeds  that  would  naturally  l)e  referred  to  the  C'o/Ytof- 
teae  in  the  collection  could  have  ])een  produced  by  the  single  apecies  of 
Xoaggorat/Uopsis . The  correlation  of  the  seed  with  Arberia  would, 

I believe,  go  far  to  prove  a Cycadotllic  relationship  for  the  Cordioearjion 
SeLrasi . 

'file  species  described  above  is  named  in  honor  of  the  collector, 
I'higincei',  Dr.  Ksdras  do  Prado  Sei.\.as,  to  whose  interest  and  cooiDeration 
in  the  work  of  the  Commission  w e owe  a large  part  of  the  richly  inte- 
resting fossil  plant  material  collected  from  the  locality  northeast  of 
Minas. 

Locality  : Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina.  Horizon  about 
bo  meters  above  the  granite  or  22.5  meters  below  the  Iraty  black  shale- 
Lot.  358G,  collected  liy  Dr.  Sei.'cas  ; and  lot  3921,  collected  by  Dr. 
White. 

Cordiocarpon  Moreiranuia  n.  sp. 

PI . X,  Fig.  10 

Seeds  very  small j nearly  round,  with  a rather  broad  chala.:  ; 
nucellus  ooatea'oand,  5 mni  or  less  in  altitude  and.  3,5  mm  in  trans- 
verse diameter,  slightly  spicuJate,  densely  striate  ; sclerotest  well 
marked,  narrow  at  base  and  nearly  76  mm  at  widest  near  the  apex  ; 
sarcotest  very  thin  al  the  base,  and  broadening  upward  to  a width  of 
1.5  mm  at  the  apex  which  is  slightly  emarginate  to  short  micropylar 
line. 


(1)  Deitr.  zu.  Keuntu.  .Jura,  FI.  Kuesuk  am  Altai  lS7y,  p.  35,  pi.  i-',  fig.  7. 
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0 specimen  (jue  se  vè  na  lig.  10,  est.  X é o maior  de  uma  serie  da 
collecção.  Seus  caracleres  são  tão  bem  accentuados  e constantes  (lue 
não  hesito  em  consideral-o  maduro,  apezar  de  seu  pequeno  tamanho. 
Alguma  variação  na  forma  e impressão  do  sarcotesto  em  differentes 
exemplares  é devida  á maceração e deslocamento, 

Esta  especie  differe  de  Carch'oc«/7>on  O/mciVwam  pelo  seu  nucello 
mais  oval  e levemente  apiculado,  o testo  interno  mais  forte  e a margem 
relativamente  mais  larga,  que  é apenas  levemente  incisa  no  apice. 
O nucello  não  é tão  grande  como  a metade  do  daquella  especie. 

Cavdiocarpon  Moreimrum  como  a especie  seguinte  parece  per- 
tencer ao  grupo  do  Norte  de  typos  redondo-ovaes  e concorda  completa- 
mente com  estes. 

O exemplar  descripto  acima  é denominado  em  reconhecimento 
ás  eminentes  contribuições  á sciencia  de  parte  de  Carlos  Moreira, 
Z'jologo  do  Museu  Nacional  do  Brazil  e pelo  seu  grande  interesse  em 
desenvolver  a paleontologia  do  Brazil,  bem  como  por  sua  habilidade 
e fidelidade  no  trabalho,  como  secretario  da  Commissão  do  Carvão, 
tanto  no  campo  como  assistente  do  Dr.  While,  como  no  gabinete  como 
traduclor  de  seus  relatórios. 

L(xal idades:  Carvão  Barro  Branco,  Estrada  Nova,  (estrada  do  rio 
do  Rasto),  perto  das  Minas,  Santa  Catharina.  Cerca  de  175  metros 
acima  do  granito,  ou  105  metros  abaixo  do  schisto  pi-eto  de  Iraty. 
Lote  3922  (typo).  Tamljem  da  camada  de  plantas  55  metros  acima 
do  granito  a nordeste  das  Minas.  Lote  3921. 

Cardiocarpon  Oliveiranam  n.  sp. 

Est.  X.  íig.  9. 

SetneiUtí  pequena  sub-orbicular,  muito  levemeute  condiforme  na 
base,  ligeiramente  entalhada  no  apice  e um  pouco  rugoso-estriada ! 
sclerotesto  muito  flno  ; margem  muito  estreita,  alcançando  uma  lar- 
gura maxima  de  cerca  de  75  mm.  no  tope  e um  pouco  estreitomente 
fendido  em  lóbos  muito  curtos  e angulares. 

Os  caracteres  essenciaes  desta  especie  são  a forma  quasi  redonda 
é a borda  extraordinariamente  estreita,  que  é como  o nucello  enta- 
lhada no  apice.  Nada  conheço  da  flora  do  Gondwana  inferior  com 
que  possa  ser  está  estreitamento  comparável.  Por  outro  lado  seus  cá- 
ractéres  .são  os  de  algumas  de  nossas  e.species  redondas  do  norte,  de 
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The  specimen  shown  in  fig.  10.  Plate  x,  is  the  largest  of  a series 
in  the  collection.  Its  characters  are  so  Avell  marked  and  constant  that 
I do  not  hesitate  to  regard  it  as  mature,  notwithstanding  its  small 
size.  Some  variation  in  the  form  of  the  impression  of  the  sarcotest  In 
different  examples  is  due  to  maceration  and  displacement. 

The  species  differs  from  Cardiocarpon  Olioeiranum  by  its  more 
ovate,  slightly  apiculate  nucellus,  the  strong  inner  test  and  the  rela- 
tively much  broader  margin  which  is  but  slightly  incised  at  the 
apex.  The  nucellus  is  not  one  half  as  large  as  that  of  the  latter 
.species. 

Cardiocarpon  Moreiranum,  like  the  following  species,  appears  to 
belong  to  the  Northern  group  of  round-oval  types,  and  is  in  complete 
agreement  therewith . 

The  specimen  described  above  is  named  in  recognition  of  the 
eminent  contributions  to  science  on  the  part  of  Carlos  Moreira, 
Zoologist  of  the  National  Museum  of  Brazil,  and  his  deep  interest  in 
building  up  the  palaeontology  of  Brazil,  as  well  as  his  skillful  and 
faithful  work  as  secretary  to  the  Coal  Commission,  both  in  the  field  as 
an  assistant  to  Dr.  White,  and  in  the  office  as  translator  of  his 
reports. 

Localities  : Barro  Branco  coal,  Estrada  Nova  near  Minas,  Santa 
Catharina.  About  175  meters  above  the  granite,  or  105  meters  below 
the  Iraty  black  shale.  Lot  3922  (type). 

Also  from  the  plant  bed  55  meters  above  the  granite,  northeast  of 
Minas.  Lot  3921. 


Cardiocarpon  Olioeiranum  n.  sp. 

PI.  X,  Fig.  9. 

Seed  small  sub-orbicular , very  faintly  cordate  at  the  base,  slightly 
notched  at  the  apex,  and  rather  strongly  rugose-striate ; sclerotest 
very  thin  ; border  very  narrow,  reaching  a maximum  width  of  nearly 
75  mm  at  the  top  and  rather  narrowly  cleft  in  very  short  angular 
lobes  . 

The  essential  characters  of  this  species  are  the  nearly  round  form^ 
and  the  unusually  narrow  border,  which,  like  the  nucellus  is  notched 
at  the  apex.  I know  of  nothing  in  the  lower  Gondwana  flora  with 
which  it  is  closely  comparable.  On  the  other  hand,  its  features  are 
those  of  some  of  our  Northern  round  sjjecies  of  Cardiocarpon,  among 
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Carrftom/7^0/4,  entre  estas  se  assemelha  especial  mente  a Cardiocarpon 
orbiculare  Newberry  (1)  da  porção  inferior  (U'estphaliano)  do  Carbo- 
n itero  superior  do  Ohio.  Esta  especie  constitueum  outro  helo  unindo 
a flora  do  Drasil  á do  Permo-carbon ilero  do  Noido,  sendo  a connex.ão 
neste  caso  a mais  interessante  por  ser  Gymnosperma,  ou  Pteridos- 
perma. 

CartUocarpoii  O iveiraiuun  foi  denominado  em  honra  do  distincto 
geoloíío  veterano  do  Brasil  Dr.  F,  de  Paula  Oliveira. 

Localidades:  Estrada  Nova,  perto  das  Minas,  Santa  Catharina. 
Cerca  de  40  metros  abai.vo  do  carvão  Barro  Branco,  ou  cerca  de  135 
metros  acima  do  granito.  Lote  3923  (typo).  Tamljcm  de  um  horizonte 
cerca  de  10  metros  acima  do  rio  Tubarão,  perto  das  Minas.  Lote  3588. 

Cardiocrn'pon  Barcellosum  n.  ap . 

Est.  X.  fig.  11 

Nacello  cordi forme,  cerca  de  .»  m/u.  de  comprimento  e um 
pouco  mais  de  lorfiura  ; sclerotesío  cstreiío,  denso  ; sarroirsío  lar;/o, 
medindo  d mm  de  lanjura  na  pxtrte  mais  estreita  opposta  ao  meio 
do  nurello,  alargando-se  até  5 mm  ao  passar  em  torno  do  apice 
onde  ô leoernente  emarginado  no  extremo  do  distincto  canal  micro- 
pglar  e prolongando-se  paru  baixo,  por  baixo  do  nucello  em  uma 
distancia  de  d,5mm  de  modo  a.  dar  á semente  inteira  um  contorno 
quasi  oüol,  ou  levemente  maior  sendo  seu  comprimento  approxima- 
damente  metade  que  a maior  largara. 

O s;pecimen  da  figura  é o unico  desta  especie  que  existe  nas  colle- 
cções.  O nucello  quasi  exactamonte  cordiforme  c levemente  convexo 
e uma  linha  de  carvão  indica  a densidade  do  envolucro  sclerotico. 
O envolucro  externo  era  evidentemente  algum  tanto  denso,  pois  que, 
embora  ligeiramente  deformado  no  decurso  da  fossilisação,  ainda  ha 
muito  carvão  adherente  ú impressão.  A larga  extensão  da  aza  ou 
sarcotesto  e a egual  espessura  apparente  deste  no  todo,  dá  direito  á 
especie  a um  logar  na  secção  Samar opsis,  do  genero. 

Poucas  especies  da  flora  Gondwana,  descriptas,  são  comparáveis 
as  da  fig.  11,  estampa  X,  entre  estas  a semente  incompleta  do  Kar- 


(1)  Rept,  Ooolog.  Surv.  Ohio,  v.  1 Palaiont.,  187S,  p.  374,  pl.  XLTri,  fig.  10. 
Vido  também  Lesrjuereu.i,  Coai  Flora,  vol.  II,  1880,  p.  569,  pl.  LXXXV,  íig.  40. 
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which  it  is  particulaiiy  ciose  to  Cardiocurpon  orbiculare  Xewl^erry 
(Ij  from  tile  iower  portion  (Westpliaiian)  of  tiie  upper  Carlioniferous 
of  Oiiio.  Tiie  species  constitutes  anotiier  iink  binding  tlie  flora  of 
Brazii  to  tiiat  of  tiie  Xorthern  Permo-Carboniferous,  tiie  connection 
in  this  instance  being  tiie  more  interesting  it  is  Gymnospermic  or 
Pteridsspermic. 

Cardiocarpoii  Olioeiranum  is  named  in  iionor  of  the  distinguisiieci 
veteran  geoiogist  of  Brazii,  Dr.  F.  de  Pauia  Oiiveira, 

Locaiities  : Estrada  Nova,  near  Minas,  Santa  Catliarina.  Aliout 
•iO  meters  lieiow  the  Barro  Branco  coai,  or  about  F'5õ  rnetoi-s  aliove 
I lie  granite,  Lot  3923  (type).  Also  from  a liorizon  aiiout  10  meters 
aliove  Rio  Tuliarão,  near  Minas.  Lot  3")8S. 

Cardiocarpon  Harcelloftnin  n . sp. 

Pi.  X,  Fig.  11. 

Xuc<‘Ui(s  cordate,  about  5 mm  in  lenijth  and  a htfic  more  in 
breadth  ; sclerotcst  narrow,  denae  ; sarcotest  broad , measurin']  iJ  mm 
in  tcidth  at  the  narrowest  ptoint,  opposite  the  middle  of  the  nuceHiis, 
and  broadenin;]  to  5 mm  in  passiiu]  around  the  ape.r  toliere  it  is  but 
slightlij  emarginate  at  the  end  of  the  distinct  microjuflar  canal,  and 
prolonged  downward  below  the  nuccUus  for  a distance  of  about 
d .5  mm  so  as  to  gice  the  entire  seed  a nearig  ooal  or  sUghtlg  obovate 
ora!  eontour,  the  length,  being  nearig  one  half  greaterthn  the 
greatest  breadth . 

'I'lie  specimen  figured  is  tiie  only  one  of  it.s  kind  in  tiie  colloc. 
tions.  The  almost  exactly  cordate  nucellus  is  sliglitly  convex,  and  a 
line  of  carlion  indicates  the  density  of  tlio  sclerotic  envelope.  Tiie 
outer  envelope  was  evidently  .somowliat  dense,  for  altliougli  sliglitly 
deformed  in  the  course  of  fossilization  considerable  carbon  still  adheres 
to  the  impre-ssion.  The  broad  extension  of  the  wing  or  sarcotest 
and  the  apparently  equal  thickness  of  the  latter  throughout,  entitle 
the  species  toa  place  in  the  Samaropsis  .section  of  the  genus. 

Few  specimens  described  from  the  Gondwana  flora  are  compa- 
rable to  that  ligured  in  P.  X Fig.  11.  Among  these  the  incomplete 


m Rent.  Geol.  Surv.  Ohio,  vol.  1.  I’alaconl.,  1873,  p.  .371,  pi.  XI.III,  fig.  10.  See 
a'so  Lespiereux,  Coal  Flora,  vol.  II,  1880.  p.  509.  pi.  LXXXV.  iig.  lo. 
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liarbari,  descripla  e representada  em  figura  por  Feistmantel  (l)como 
Samaropis  e a do  Trans waal  I’epresentada  em  figura  e descripta  por 
Seward  (2)  como  Cardiocarpon  sp.  merecem  menção.  Os  núcleos  são 
da  mesma  fôrma  que  os  de  Cardiocarpon  descriptos  por  Zeiller  (3) 
do  genero  de  Barakar,  embora  a impressão  do  sarcotesto  seja  muito 
differente. 

Cardiocarpon  Barcellosum  é mais  estreitamente  alliado  a algumas 
especies  allongadas  e de  larga  aza  do  Permo-carbonifero  do  Norte. 
Está  particularmente  muito  proximo  do  Cctrdiocarpon  annullaturn  de 
Newberry  (4)  do  Pottsville  superior  (Westplialiano)  do  OhioedoCrtr- 
diocarpon  pachytestum  (5)  das  camadas  da  mesma  edade  da  formação 
antbracitica  do  Norte  da  Pensylvania.  As  estreitas  relações  entre  estas 
sementes  do  Norte  e do  Sul  indicam  certamente  uma  relação  afflm 
similar,  entre  os  typos  que  as  produzem,  estejam  actualmente  aquellas 
em  que  genero  estiverem. 

Cardiocarpon  Barcellosum  foi  assim  designada  em  honra  do  Dr.  Ra- 
miro Barcellos  distincto  senador  pelo  Rio  Grande  do  Sul  que  tanto  tem 
feito,  para  tornar  conhecido  o carvão  e outros  recursos  mineraes  do 
Sul  do  Brazil. 

Localidades:  Capa  do  Carvão  Irapuá  a oeste  da  casa  do  Dr.  Bar- 
cellos perto  do  Rio  Irapuá,  Rio  Grande  do  Sul.  Cerca  de  135  metros 
abaixo  do  schisto  preto  de  Iraty.  Lote  3591. 

coníferas 

Voltzia 

Brongniart,  Prodrome,  1828,  p.  108 
Voltzia  ? sp. 

Estampa  Vlll,  figs.  11,  10,  13,  13a,  13b. 

As  collecções  da  camada  de  plantas  a nordeste  das  Minas  con- 
teem  pequenos  fragmentos  de  ramos  frondosos  que  embora  iusuffici- 
entes  mesmo  para  uma  ideutiflcação  generica  definitiva,  teem  muito 


(1)  Fl.  Gondwana  Syst.,  vol.  Ill,  1881,  p.  59,  esfamp.  XXV,  fig.  8. 

(2)  Quart.  Journ.  Oeol.  Soc.,  vol.  LIII,  1897,  p.  324  , 332,  fig.  1 d. 

(3)  Pal.  Indica,  n.  s.,  vol.  II,  1902,  p.  3?.  pl.  VII,  fig.  II. 

(4)  Rep.  Geolog.  Surv.  Ohio,  vol.  I Palaenot.,  1873,  pag.  374,  pl.  XLIIl,  fig.  8,  8a. 
Lcsquereux,  Coai  Flora,  vol.  II,  1880,  p.  564,  pl.  LXXXV,  figs.  36  e 37. 

(5)  Coai  Flora,  vol.  I,  pag.  565,  vol.  Ill,  p.  809,  pl.  CIX,  figs.  13  e 15. 
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seed  from  Uie  Karharbari,  described  and  illustrated  by  Feistmantel  (1) 
as  Saniaropsis,  and  tliat  from  the 'I’ransvaal  illustrated  and  described 
b\‘  Seward  (2)  as  Cnrdiocnrpus  sp,  deserve  mention.  In  form  tlie 
nuclei  are  similar  to  those  of  the  described  by  Zeiller(3) 

from  the  Barakar  group,  though  the  impression  of  the  sarcotest  is 
very  different. 

Cardiocarpon  BarreUosum  is  most  closely  allied  to  some  of  the 
broadly  alate  and  elongated  species  in  the  Northern  Permo-Carboni- 
ferous. It  stands  particularly  close  to  the  Cardiocarpon  annulatum 
of  New  berry  (4)  from  the  upper  Pottsville  (Westphalian)  of  Ohio,  and 
Cardiocarpon  pa.dujtest.um  of  Lestiuereux.  (5)  from  Ijeds  of  the  same 
age  in  the  Northern  Antliracite  held  of  Pennsylvania.  The  close  rela- 
tionship between  these  Northern  and  Southern  seeds  certainly  indicates 
a similarly  close  lelation  between  types  tliat  l)ore  them,  in  w hatever 
genera  the  latter  may  now  rest. 

Cardiocarpon  llarceUosum  is  named  in  Iionor  of  Dr.  Ramiro  Bar- 
cellos,  the  distinguished  Senator  from  the  State  of  Rio  Orande  do  Sul 
w ho  has  done  so  much  to  mal<e  knowntlio  coal  and  other  mineral 
resources  of  Si>uth  Brazil . 

Locality  ; — roof  of  the  Irapud  coal,  west  of  the  house  of  Doctor 
Barceilos,  near  Itio  Irajuiá,  Rio  (irande  do  Sul.  .\bout  LLã  meters 
below  the  Iraty  black  shale.  Lot  .‘).V.)1 . 


CONIFERALES 

Voltzia 

Brongniart,  Prodrome,  182'.),  p.  108 
Voltzia  ? sp 

PL  Vlll,  figs.  11,  12,  13,  1.3a,  13b. 

The  collections  from  the  plant  bed  northeast  of  Minas  contain 
.several  small  IVagments  of  leafy  twigs  which,  though  insufficient  for 
even  a deli ni to  generic  identiheation  are  full  of  interest  us  indicating 


(1)  Ft.  Gondwana  Syst.,  vol.  Ill,  18?1,  p.  59,  pi.  XXV.  fi?:.  9. 

(2)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  vol.  I. Ill,  1897,  p.  .324,  332,  (is.  1 d. 

(3)  Pal.  Indica,  n.  s,,  vol.  II,  1902,  p.  38,  pi.  VII,  fiir.  H. 

(4)  Rep.  Geol.  Surv.  Ohio  v.  I.  Palaeont,  1873,  p.  371.  pi.  XLIII,  figs.  8,  8 a. 
Lesquereux,  Coal  Flora,  v.  II,  1880,  p.  5()i,  pi.  I. XXXV  , fig.*!.  36,  .3i. 

(5)  Coal  Flora,  vol.  I p.  565,  vol.  Ill,  p.  809,  pi.  CIX,  figs.  1.3,  15. 
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interesse  porque  indicam  a presença  nas  camadas  carlionileras  do 
Brasil  de  typos  de  coníferas,,  que  além  disto  se  referem  aos  do  Per  mu- 
Tidas.  Tres  dos  melhor  conservados  destes  fragmentos  estam  represen- 
tados nas  figs.  11,  12  e 13  na  estampa  VHI.  As  folhas,  como  se  vê 
na  hg.  13  são  lanceoladas,  um  pouco  mais  largas  acima  da  base 
decurrente,  depois  ahnando  para  cima  até  o apice  agudo.  São  concavo 
convexas,  arredondadas  na  face  dorsal,  mas  não  carenadas,  as  vezes 
algum  tanto  curvas  para  dentro,  ou  mesmo  algum  tanto  uncinadas. 
A nervura  mediana  é clara  e persistente,  em  um  fragmento,  muito 
ob.scuro  para  .ser  reproduzido  em  figura,  algumas  das  folhas  .são  mais 
aliertas  e .são  levemento  recurvas,  lembrando  VoUzia  heterophylla. 

O fragmento  com  folhas  mais  largas  e mais  curtas  que  .se  ve 
na  estampa  VIII  hg.  11,  está  na  mesma  rocha  que  a que  acabamos 
de  mencionar  e é o original  da  hg.  12,  Visto  que  suas  folhas  superio- 
res são  alongadas  o visto  que  occorre  a.s.sociada  com  ramos  de  longas 
folhas  é permittido  cansideral-o  presumivelmente  pertencendo  ao  mesmo 
typo,  em  que  as  folhas  .são  talvez  dimorphicas. 

Entre  outros  coníferas  de  regiões  de  flora  de  Gondwana,  de.scriptas, 
nossos  fragmentos  de  folhas  mais  longas,  são  comparáveis  aos  spe- 
cimens delgados  de  Karharbari,  descriptos  e representados  em  ligura 
por  Feistmantel  (1),  como  VoUzía  /tefcrqp//.r//to  Brong.,  ou  ao  material 
publicado  pelo  mesmo  auctor  (2)  como  Palissya  índica  da  .serie  do 
Gondwana  superior . 

Não  obstante  as  estreitas  relações  de  nossos  fragmentos  com  o de 
Yaltzia  da  índia,  ou  com  a mesma  especie  como  Schimper  e Mou- 
geot  (3)  descreveram,  doBunter  dos  Vosges,  hesitei,  a vista  daau.sencia 
de  formas  maiores  desta  especie,  em  referil-a  a este  typo. 

Também  .se  pode  comparar  com  PaUssija  Braunü  Endl.  como 
foi  descripta  por  vários  auctores  e com  Walchia  Unearifoíía  do  Per- 
miano(4)  da  Saxonia  e Bohemia. 

O facto  de  não  se  ramiflcarem  distichiamentc  se  oppõe  a referil-a 
a Walchia,  embora  o aspecto  do  fossil  seja  muito  .semelhante  ao  de 
alguns  specimens  de  Goppcrt. 

Os  caracteres  que  apresentam  os  fragmentos  que  tenho  em  mão, 

I ornam  pi'ovavel  que  descobertas  posteriores  mostrarão  que  per- 


il) Fl.  Gondwana  Syàt.,  vol.  Ill,  p.30  est.  XXIV,  lig.  4,  pt.  2p.  122,  pl.  XLVIIA, 
íigs.  20,  22,  21. 

(2)  Op,  cit.,  vol.  Ipt.  2p.  27,  pl.  XV,  flg.  15. 

(.3)  Monog.  pl.  loss,  grés  bigarré  d.  Vosges,  p.  25,  pl.  VIII,  pl.  IX  pl.  X. 

(1)  Foss.  Fl.  d.  Ferin.  Forni.,  p,  242,  pl.  lí  ligs.  7.  11. 
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lho  presence  in  the  Brazilian  coal  measures  of  conit'crt)US  Iy2)e.s  re- 
lated to  those  ol'  the  Permo-Tidas  elsewhere.  Three  of  the  best  pre- 
served of  these  fragments  are  shown  in  figs.  11,  12  and  13,  on  PI. 
VIII.  The  leaves,  as  sho\\  n in  fig.  13,  are  lanceolate,  liroadest  a little 
above  the  decurrent  base,  then  tapering  upward  to  a narrow  acute 
apex.  'J’hey  are  concavo-convex,  rounded  dorsal ly  but  not  carinate, 
and  often  .somewhat  incurved  or  even  somewhat  uncinate.  The  mi- 
drib is  clear  and  persistent.  In  one  fragment,  too  obscure  for  illus- 
tration, .some  of  the  leaves  are  much  more  open  and  slightly  recurved, 
suggesting  Voltzia  hcterophnUa. 

The  fragment  with  broader  and  shorter  leaves  shown  in  PI.  VIII, 
fig.  11,  lies  on  the  .«ame  stone  with  that  last  mentioned  and  the 
original  of  fig.  12.  Since  its  uppermost  leaves  are  elongating,  and 
since  it  occurs  associated  with  the  twigs  with  longer  leaves,  it  is  per- 
missible to  regard  it  as  presumably  belonging  to  the  same  type,  in 
which  the  leaves  are  perhaps  dimorphic. 

Among  other  conifers  described  from  tlie  regions  of  the  Gondwana 
flora,  our  fragments  with  the  longer  leaves  are  comparable  to  the 
most  slender  Karharbari  specimens,  de.scribed  and  illustrated  by 
Feistmantel  (1)  as  Voltsia  heteropfiylla  Bvongn . , or  the  material  pu- 
iili.sed  by  the  same  author  (2)  as  Pnlissya  indica  from  the  upper 
Gondwana  series. 

Notwithstanding  the  close  relationship  of  our  fragments  to  those  of 
the  Indian  Voltzia,  or  with  the  same  especies  as  de.scribed  by  Schimper 
and  Mougeot  (3)  from  the  Bunter  of  the  Vosges,  I hesitate,  in  the  ab- 
-sence  of  the  larger  forms  of  the  species,  to  refer  it  to  this  type. 

Compari.son  may  afso  be  made  with  H\q  Palissya  Braunii  Endl. 
as  descrited  by  various  authors,  and  with  Goeppert’s  Walchia  linea- 
rifolia  from  the  Permian  (4)  of  Saxony  and  Bohemia. 

'file  fact  that  the  Brazilian  twigs  do  not  appear  to  branch  disti- 
chously  stands  against  a reference  to  Walchia,  tliough  the  aspect  of  the 
fossil  is  very  close  to  that  of  .some  of  Goppert’s  .specimens. 

'fhe  characters  offered  by  the  fragments  in  hand  make  it  probable 
tlial  further  discoveries  will  show  them  to  belong  to  either  the  Arau- 


(1)  Fl.  Gondwana  Sysi . vol.  HI.  p.  30,  pi.  XXIV,  fig.  4.  pt.  2,  p.  1?2  pl.XLVIIA, 
ligs.  20,  22,  24. 

(2)  Op.  cit.,  vol.  I.  pt.  2,  p.  27,  pi.  XV.  fig.  15. 

(3)  Mouogr.  pi.  loss,  grés  bigarré  d.  Vosges,  p.  25,  pi.  viii,  pi.  is,  pi.  x. 

(4)  Foss.  Fl.  d.  Ferm.  F’orm.  pag.  242,  pi.  II  figs.  7,  11. 
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tencem,  ou  á divisão  Araucariana,  ou  a Taxodiuiana  das  Pínaceas, 
ou  muito  mais  provavelmente  ao  grupo  Yoltziano.  Deveriam  ser  feitas 
pesquisas  esperiaes  em  procura  de  cones  do  que  não  ha  fragmento 
algum  na  collecção. 

Localidade:  Nordeste  das  Minas,  Santa  Catliarina.  Camada  de 
plantas  a 55  metros  acima  do  granito  e 225  metros  abaixo  do  schisto 
preto  d('  Iraty.  Lote  3921. 


Dadoxylon 

Ihidliclier,  Synopsis  Coniferarum,  lS'i-7,  p.  298 

o nome  generico  Dadoxijlon  é actualmente  applicado  em  geral 
aos  representantes  palaeozoicos  de  um  typo  de  madeira  do  coni fera  de 
anatomia  estreitamento  comparável  adasespecies  que  ainda  vivem  de 
AraucMriaon  Damwara. 

O xylem  é formado  centrifugamente  as  traclieidcs  aiaanjadas 
radialmente,  .sendo  pontuadas  cm  suas  paredes  radiaos  com  orifícios 
geral  monte  pluriseriados  de  margens  contiguas  que  ostam  as  vozes 
um  pouco  distantes,  mas  muitas  vezes  agglomerados,  .sendo  neste 
ca.so  hexagonaes.  Os  poros  são  geralmente  ol)li(juamente  ovaes  ou 
ellipticos. 

O genero  está  actualmente,  ampla  o comprehensivelmente  con.s- 
tituido,  de  modo  a incluir  muitos  dos  typos  i)alaeozoicos,  de  madeira 
de  coniferas  que  não  teem  tecido  lenhoso  primário,  ou  centripetoe  que 
não  teem  relação  com  Cordaites  pela  pre.sença  de  uma  medulla  dividida 
cm  grandes  camaras  transver.saes.  As  madeiras  post-palaeozoicas 
correspondendo  a Ddoxylon  .são  col locadas  em  Arancarioxylon  por 
Kraus , 

Encontram-.se  madeiras  fosseis  que  se  referem  a Dmlo.vijlon  em 
rochas  tão  antigas  como  o Devoniano  medio.  Nos  typos  mais  velhos 
as  pontuações  esta m algumas  vezes  em  quatro  alinhamentos  e mesmo 
em  grupts  {Dadoxylon  Newberryi). 

L’  muito  raro  cncontrarem-sc  em  evidencia,  anneis,  de  cro.sci- 
mento  annual  em  todos,  menos  nos  últimos  typos  Carhoniferos  e 
Permianos  e estes  casos,  ás  vezes  excepcionacs  podem,  emíim  serdevi- 
dos a parada  do  crescimento,  ou  repou.so,  antes  que  a mudanças  climá- 
ticas accentuadas. 
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carian  or  the  Taxodinian  divisions  of  the  Pinaceae,  the  evidence  fa- 
voring the  Yoltzian  group.  Especial  search  should  he  made  for  cones, 
no  fragments  of  which  are  f)resent. 

Locality  : Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina.  Plant  bed  55 
meters  above  the  granite  of  225  meters  below  the  Iraty  black  shale, 
l.ol.  .3921; 


Dadoxylon 

Enddlicher,  Synopsis  Coniferarum,  1817,  p.  298. 

The  generic  name  Dadoxylon  is  now  generally  applied  to  the  Pa- 
laeozoic representatives  of  a coniferous  type  of  wood  exhibiting  an 
anatomy  closely  comparable  to  that  of  the  living  Ai'oucaria  or  Dam- 
mora  ' 

The  xylem  is  formed  centrifiigally,  tlie  radially  arranged  tra- 
cheides  being  punctuate  on  theii*  I'adial  walls  with  generally  pluri- 
seriate  and  contiguous  bordered  jtits,  w Inch  are  sometimes  a little 
distant  but  often  crowded,  in  whicli  case  tliey  are  hexagonal.  The 
pores  are  generally  obliquely  oval  or  elliptical . 

'iTie  genus  is  now  broadly  and  comprehensively  construed  so  as 
to  include  most  of  the  Palaeozoic  coniferous  types  of  wood  which  have 
no  primary  or  centripetal  wood  and  whicli  are  not  correlated  with  Cor- 
daites  by  the  presence  of  a very  large  transversely  cliamliered  pith. 
3'he  jiost-Palaeozoic  woods  corresponding  to  Dadoxylon  are  placed  in 
Araucarioxylon  Kraus. 

Fossil  woods  referred  to  Dadoxylon  are  found  in  rocks  as  old  as 
the  middle  Devonian.  In  the  older  tyjies  the  punctations  are  some- 
times in  as  many  as  four  rows,  and  even  in  groups  {Dadoxylon 
Ni’wbarryi) . 

Evidence  of  rings  of  annual  growth  is  very  rare  in  all  but 
the  later  Carlxmiferous  and  Permian  types,  and  in  these  somewhat 
exceptional  cases  it  may,  in  many  instances  at  least,  lie  due  to 
reproductive  or  resting  stages,  rather  than  the  marked  climatic 
changes. 


Dadü.juijUm  Pfídroi,  Zeill. 


1895.  Dadoxijlon  Pcdroí  Zeiller,  Comptes  Rendus,  vol. 
CXXI  p.  964  ; Buli  Soc.  Geol.  Fr.,  (3)  vol.  XXIII,  1896, 
p.  619,  figs.  8-19,  pl.  IX,  fig.  4;  Arbor,  The  Glossopteris 
Flora,  1905,  p.  199. 

Medulla  muito  fjrande  sem  camaras,  cijlwdriea,  íri-radiada  em 
quilhas,  ou  7‘Ufjas  genesicas,  continuas  estreitas  arredondadas  equi- 
disíaiites,  ao  longo  de  ruja.  superfície  as  cunhas  de  madeira  estam  em 
ângulos  rectos  e de  que  é provável  que  nascessem  os  ramos  e folhas. 
A medulla  é ainda  caracterizada  pela  jmesença  de  (jnipos  de  2-ltj 
cellulas  secretoras,  espalhadas  em  seu  interior  em  contacto  com 
as  quaes  as  cellulas  parenchymatosas  são  estreitas  e alongadas 
em  uma  pseudo  bainha  . As  cellulas  da  medulla  são  também  alongadas 
proximo  do  vasos  espiraes  no  apice  das  cunhas  do  xylem,  O cre- 
scimento do  xylem  é exclusivamente  centrifugo  em  cunha  de.  lar- 
gura muito  variavel,  principiando  com  vasos  espiraes  e passando 
rapidamente  por  tracheides  annulares,  ou  scnlariformes  as  peifu- 
radas  que  compõem  exclusivamente  o xylem  a curta  distancia  do 
apice  da  cunha.  Estas  tracheides  são  longas,  finas,  algum  tanto 
irregularmente  dispostas  e são  marcadas  em  suas  paredes  radioes 
por  uma,  ou  alguma  vezes  duas  linhas  de  punctuaçOes  areoladas 
que  estão  raramente  distantes  umas  das  outras,  mas  cpie  são  geral- 
mente fecha.das  e parcialmente  polygonaes  onde  estam  em  contacto, 
especialmente  quando  em  duas  linhas.  O póro  central  é pequeno  e 
exactarnente  redondo  em  vez  do  oval  ou  elliptico  e é as  vezes  excên- 
trico. Os  raios  medullares  são  largos  a principio,  mas  tornam-se 
rapidamente  mais  estreitos,  atã  a largura  de  uma  unica  cellula,  em- 
bora. aqui,  ou  alli  uma  cellula  se  divida  verticalmente  por  fssipa- 
ridade.  Os  raios  são  muitas  vezes  de  grande  cdtura  as  vezes  alcan- 
çando a altura,  dc  50  cellulas,  ou  mais,  ernquanto  que  outras  vezes 
tem,  apenas  uma  cellula  de  altura.  As  cellulas  individuaes  são  5-6 
vezes  mais  longas  que  largas,  geralmente  sotopostas  a tres  ou  cinco 
tracheides  e são  quasi  tão  largas  como  altas.  São  ponctuadas  por 
pequenos  póros  obliquos  elUpticos,  espalhados , em  contacto  com  as 
tracheides. 

A diagnose  acima  foi  tii'ada  da  admiravel  descripção  dada  pelo 
Professor  Zeiller  dos  caracteres  anatômicos  desta  madeira,  de  um  spe- 
cimen da  collecão  da  condes.sa  d’Eu,  do  valle  do  Jaguarão  no  Rio  Grande 
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Dadoxfjloii  Pedrüi  Zeill. 

18!)5.  Dodoxylon  I*edroi  Zeiller,  Coinple.s  Rendus,  vul. 
cxxi,  p.  964;  Bull.  Socc.géol.  Fr.,(3)vol.  xxiii.  1896,  p.  619, 
fig.s.  8-19,  pi.  ix,  tig.  4:  Ai'bej’,  Tlie  Glossopteri.s  Flora,  1905, 
1).  199. 

PUk  very  large,  without  chantbers,  cylindrical , tri-radiaie  in 
continous  narrow,  rounded,  equidistant  keels  or  generatwe  ridges, 
along  Ike  surface  of  which  the  wedges  of  wood  stand  at  right  angles, 
and  from  which  it  is  probable  that  branches  and  leaves  had  their 
origin.  The  pith  is  further  characterized  by  the  presence,  scattered 
in  its  interior,  of  groups  of  2-15  secretory  cells,  in  contact  with 
which  the  parenchymatous  cells  are  narrowed  and  elongated  in  a 
pseudo-sheath.  The  pit h cells  also  elongale  approachuig  the  spiral 
vessels  at  the  apices  of  the  xylem  loedges.  The  xylein  growth  is 
exclusivelly  centrifugal,  in  wxdges  of  greatly  varying  width,  begin- 
ning with  spiral  vessels  and  rapidly  passing  through  annular  or 
scalariform  to  the  pitied  tracheides  which  exclusively  compose  the 
xylem  after  passing  a very  short  distance  from  the  apex  of  the 
wedge.  These  tracheides  are  long,  slender,  somewhat  irregularly 
disposed,  and  are  marked  on  their  radial  walls  by  one  or  sometimes 
two  rows  of  arcolate  punctations,  which  are  rarely  distant  from  one 
another,  but  which  are  generally  close  and  partially  polygonal  where 
in  contact,  espccicdly  when  in  two  rows.  The  central  pore  is  small 
and  exactly  round  instead  of  oval  or  elliptical,  and  is  sometimes 
eccentric.  The  medullary  rays  are  very  wide  at  first,  but  they  ra- 
pidly narrow  to  a thickness  of  but  a.  single  cell,  though  here,  and 
there  a cell  divides  vertically  by  fission.  The  rays  are  often  of  great 
altitude,  sometimes  reaching  a height  of  50  cells  or  more,  lohile  at 
other  times  they  are  hut  a single  cell  in  height.  The  individual  cells 
are  5-0  times  as  long  as  wide,  generally  subtending  three  to  five 
tracheides , and  they  are  about  as  broad  as  high,  they  are  punctated 
with  scattered  small  oblique  elliptical  pores  in  contact  with  the 
tracheides . 


The  above  description  is  drawn  from  the  admirable  account  giver! 
by  Pi'olessor  Zeiller  of  the  anotomical  characters  of  this  wood,  from 
a specimen  in  the  collection  of  the  Countess  d’Ku  from  the  valley  of 
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do  Sul.  Nenhum  dos  sped  mens  da  nossa  collecção  que  examinei  apre- 
senta distinclamente  (w  caracteres  que  espeeialmente  distinguem  o 
typo,  embora  pareça  que  este  esteja  representado  por  material  mal  con- 
servado que  deve  provir  das  zonas  externas  do  tecido  lenhoso  secun- 
dário. 

Os  caracteres  notáveis  da  especie  são  1°;  a fôrma  tricarenada  da 
medulla  muito  grande  e sem  camaras,  tendo  grupos  de  cellulas  secre- 
toras, 2°  a disposição  ás  vezes  afastada  dos  orifícios  areolados  das  tra- 
cheides,  que  não  são  dispostas  em  linhas  radiaes  regulares  na  cunha 
de  xylem  ; a fôrma  exactamente  redonda  do  poro  que  é muitas 
vezes  excêntrico  na  areola,  e a origem  das  folhas  e provavelmente  dos 
ramos  também  nas  cristas  das  tres  carenas  longitudinaes  muito  sali- 
entes. 

Ainda  não  foram  determinadas  as  relações  de  Dadoxijlon  Pedroi 
de  Zeiller  e suaconnexão  possivel,  ou  provável  com  algum  dos  typos 
foliaes da  flora  permiana  do  Brasil,  já  descri ptos.  O grande  tamaniio 
da  medulla,  a presença  nelia  de  vasos  secretores,  o fôrma  polygonal  das 
cellulas  medullares  na  porção  basal  dos  alinhamentos  e a fôrma  algum 
tanto  irregular  das  tracheides  nos  alinhamentos  radiaes  lovemente 
indefinidos  na  cunha  do  xylem,  concordam  com  o typo  Cycadofiliceo,  ou 
(iycadaceo.  A ausência,  porém,  de  tecido  lenhoso  centrípeto  primário 
e o desenvolvimento  estrictamente  centrifugo  das  cunhas  de  tecido 
lenhoso  parecem  e.xcluil-o  daquello  grupo. 

A sequência  centrifuga  de  tracheides  espiraes,  .sclariformes  eareo- 
ladas  é conforme  com  o typo  Cordaiteo,  embora  como  Zeiller  faz  notar 
a ausência  de  camaras  o destingam  da  madeira  de  Cordaites. 

Zeiller  é propenso,  não  obstante,  a considerar  a especie  perten- 
cente ao  grupo  Cordaiteo,  provavelmente  a Noeggeraíhiopais  ou  Eurg- 
phgllum  em  vez  de  Cordaites. 

Sobre  esta  questão  deve-se  notar  que  o Prefe.ssor  Arber  é inclinado  a 
considerar  .seu  Dadoxylon  australc  (1)  ou  algum  dos  outros  typos 
mais  distinctamente  Arancanianos,  da  Nova  Guiles  do  Sul,  provavel- 
mente como  madeira  de  Noeggerothiopsis . Embora  a opinião  do  Zeiller 
pareça  provável,  parece-me  não  ser  impossível  que  Dadoxglon  Pedroi 
deva  representar  hastes,  ou  ramos  de  Gangamopteris,  ou  de  algum 
outro  typo  anatomicamente  desconhecido,  cujos  caracteres  foliaes  ou 
orgãos  de  in  florescência  conduzir-nos-iam  a referil-o  aos  Cycado- 
filiceos. 


(1)  The  Glossopteris  Flora,  p.  191,  pa;.s.40e4j. 
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llie  Jaguarào  in  Rio  Grande  do  Sul.  None  oC  Ihe  specimeny  so  far 
examined  in  our  eollection  disLinctly  present  the  peculiar  characters 
that  specially  distinguish  the  type,  tliough  it  appears  to  bo  represented 
by  poorl\-  pre.served  material,  that  may  have  come  from  tlic  outer 
zones  of  tlie  .secondary  wood. 

The  remarkable  feat  ures  of  the  species  are  (1")  the  tricarinate  form 
of  the  very  large,  chamb8rle.ss  i)itli  wliich  containsgroups  of  secretory 
cells;  (2")  the  sometimes  distant  arrangement  of  the  areolale  pits  of 
the  tracheides,  which  are  notin  regular  radiate  i‘Ows  in  the  x\  lem 
wedge;  the  exactly  round  form  of  the  pore,  which  is  often  some- 
\N  hat  eccentric,  in  the  areole;  and  the  origin  of  the  leaves  and 
probably  of  the  branches  also ; from  the  crests  of  the  tin-ee  very  pro- 
minent longitudinal  keels. 

The  relationship  of  Zeiller's  Dadoxijlon  Pedroi  and  its  possible 
or  probable  connection  w ith  some  one  of  the  foliar  types  already 
described  in  the  Permian  llora  of  Brazil  remains  undetermined.  The 
large  size  of  the  pith,  the  presence  of  .secretory  vessels  in  the  pith, 
the  polygonal  forms  of  the  medullary  cells  in  the  ba.sal  portions  of 
the  rays  and  the  .somewhat  irregular  form  of  the  tracheides  in  the 
slightly  indefinite  radial  rows  in  the  xy lem  wedge,  agree  with  a cyca- 
dofilicateor  cycadacoous  reference  of  the  type.  But  the  absence  of  a 
centripetal  primary  wood,  and  the  strictly  centrifugal  development 
of  the  wood  wedges  seems  to  exclude  it  from  that  groui). 

The  centrifugal  secpience  of  spiral,  .scalariform  and  areolate  tra- 
cheides conforms  to  the  Cordaitean  type,  though,  as  Zeiller  points  out, 
the  absence  of  chambers  distinguishes  it  from  thewa)dof  Cordaites. 

Zeiller  is  inclined  nevertheless  to  regard  the  species  as  belonging 
to  the  Cordaitean  groui),  though  probably  to  Nooggerathiopsis  or  Eu- 
rj/phylliun  instead  oi' Cordaites . 

In  this  connection  it  may  be  noted  that  Proles.sor  Arber  is 
disposed  to  regard  his  Dadoxylon  australe  {1)  or  .some  of  the  other 
more  distinctly  Araucarinian  types  from  New  South  Wales,  as  pro- 
bably the  wood  Noeggei'idldopsd'i . Though  Zeiller’s  views  appear 
probable  it  seems  to  me  not  at  all  impo.ssible  that  Dadoxylon 
Pedroi  may  represent  the  stems  or  branches  of  Gangamopteris  or 
some  other  type,  anatomically  unknown,  whose  foliar  characters 
or  inflorescent  organs  would  lead  to  its  reference  to  the  Cycado 
filices. 


(l)  The  Glos.^opteris  Flora  pag.  191  (igs.  40-43. 
0500 
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Sou  de  opinião  que  é mutto  seriamente  duvidosa  a inclusão  da 
especie  de  Zeiller  no  genero  Dadoxylon.  A grande  medulla  proemi- 
nentemente tricarenada,  a funcção  generica  das  carenas,  a irregulari- 
dade na  fórma  das  tracheides,  a disposição  normal  mente,  uniseriada 
e algumas  vez&s  afastada  das  areolas  e especial  mente  a figura  exacta- 
mente  redonda  dos  pequenos  poros  parecem  excluir  a especie  do  genero 
Dadoxylon  de  Endlicher,  ao  passo  que  justificam  reconhecel-a  como 
um  typo  generico  distincto. 

A presença  de  uma  medulla  carenada  em  Dadoxylon  Pedroi  lem- 
bra o Dadoxylon  Spenceri  de  Scott  (1)  da  formação  carbonífera  de  Ha- 
lifax, embora  no  exemplar  ingleza  medulla  tenba  cinco  carenas,  con- 
tendo também  camadas  lenhosas  mesarcliicas  primarias  (centidpelas.) 

Quanto  ao  que  se  refere  á decomposição  destas  madeiras  é muito 
interessante  observar  que  Zeiller  acha  as  ceilulasdas  camadas  medul- 
lares  infestadas  por  pequenos  corpúsculos  bacterioides  com  7 a 8 a de 
diâmetro  que  elle  considera  muito  intimamente  alliados  ao  Micrococus 
hymen ophagns  var  a de  Renault.  (2). 

Localidade: — Valle  do  .Taguarão,  Rio  Grande  do  Sul.  O Typo  está 
na  colleção  da  Ecole  .superioure  des  Mines,  Paris, 


Dadoxylon  nummulariam  n,  sp 
Est.  XIII,  figs.  1 — 4 

Tracheides  em  alinhamentos  radiaes  bem  regulares,  extrema- 
mente  longos,  estreitos,  sinuosos,  agudos,  relativamentc  grandes, 
embora  variando  muito  em  diâmetro  na  mesma  secção,  gcralmente 
squarrosas,  embora  muitas  vezes  algum  tanto  redondas  nos  ângulos 
com  um  diâmetro  tangencial  em  média  de  34  y.,  usualmentc maior  que 
o diâmetro  radical,  especialmente  nas  cellulas  maiores;  camadas 
medvHares  muito  numerosas,  juntas,  usualmente  apenas  uma,  ou  duas 
tracheides  distantes,  1 — 30  cellulas  média  0 ou  7 de  altura,  as  mais 
das  vezes  uniseriadas,  embora  frequentemente  biseriadas  da  altura 
de  duas,  ou  tres  cellulas;  cellulas  radiaes  distinctamente  squarrosas 
quando  uniseriadas  de  fórma  um  tanto  irregular  onde  são  bise- 
riadas gcralmente  mais  altas  que  largas  tendo  30  a mais  ou  menos 


(1)  Trans.  U.  Soo.  Edinb,  vol.  XL.  pt.  2 1902.  p.  .S57,  nl‘  II.  lisr.  12 — 1.1;  pl.  VT, 
figs.  24,  25. 

(2)  Bull.  Soc.  hist.  nat.  Autun,  vol.  VIL  1895.  p,  458  IT.  Cobs.  baosin  lionilL  et. 
perm.  d'Autun  et  Epinac,  pt.  2,  1898  pag.  485  fig.  105. 
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The  reference  of  Zeiller’s  species  to  the  genus  Dadoxijlon  is,  in 
Kiy  judgment,  very  seriously  to  be  questioned.  The  prominently  tri- 
carinate  form  of  the  large  pith,  the  generative  function  of  the  keels, 
the  irregularity  in  form  of  the  tracheides,  the  usually  uniseriate  and 
sometimes  distant  arrangement  of  the  areoles and  especially  the  exactly 
round  figure  of  the  small  pores  seem  to  me  to  exclude  the  species  from 
Kndlicher’s  Dadoxijlot)  while  arguing  for  recognition  as  a distinct 
generic  type. 

The  presence  of  a carinate  pith  in  Dadoxijloti  Pedvoi  reminds  one 
of  Dadoxijlon  Spenceri  (1)  from  the  Halifax  coalfield,  though 

in  the  British  specimen  thepilli  is  5-keeled,  while  at  the  same  time  it 
contains  mesarch  i)rimary  (centripetal)  wood  strands. 

Concei-ning  the  decomposition  of  these  woods  it  is  very  interesting 
to  o!)serve  that  Zeiller  finds  the  cells  of  the  medullary  rays  infested 
with  small  bacterioid  corpuscle.s,  7;/..  8;/  in  diameter,  which  he  re- 
gards as  most  clo-sely  allied  to  the  Micvococus  hijmenophagas  var. 
a of  Renault  (2). 

Locality:  Valley  of  the  Jaguarão,  Rio  Grande  do  Sul . The  type  is 
in  thecolle'lion  of  the  Ecole  supérieuro  des  Mines,  Paris. 


Dadoxglon  numinularium  n.  sj>. 

PI.  xiii,  Figs.  1-4 

Irarheides  in  fairly  regular  radial  rows,  extremely  long,  narrow, 
sinuate,  acute,  relatively  large  though  varying  greatly  in  diameter 
in  the  same  section,  generally  squarrose,  though  often  somewhat 
rounded  at  the  angles,  with  a tangential  diameter  averaging  34y., 
usually  greater  than  The  radial  diameter,  especially  in  the  larger 
cells ; medullary  rays  very  numerous,  close,  usually  not  more  than  one 
or  two  tracheides  distant,  1-30  cells,  averaging  6 or  7 in  height,  mostly 
uniseriate,  though  frequently  hiseriate  for  the  height  of  two  or  three 
cells;  ray  cells  distinctly  squarrose  where  uniseriate , somewhat  ir re- 
gular in  form  where  biseriate , generally  higher  than  bi  oad,  averaging 
30  yin  height,  usually  rectangular  in  radial  section,  and  ordinarily 


(1)  Trans.  R.  Soc.  Edinh.  vol.  XL.  pt.  2,  1902,  p.  357  pi.  II,  lig.  12, 
ligs.  24,  25. 

C2)  Uu  1.  Soc.  hist.  nal.  Autuu,  vol.  va,  1895,  p_.  458.  El.  loss,  bassiii 
porm'.  d'Autvm  cl  Eidnac,  pt.  2,  1890  p.  405.  lig.  lUo. 


13;  pi.  VI, 
houill.  et 


— 5S0  — 


th>  (tUura  nsiudmente  i‘ectrmqul(>rcs  cm,  .secçno  rftdicnl  c oi'diiiaria- 
mente  sotopostas  a G tvacheides;  cellalas  medullares  estreitnmente 
eUlpti.cas  (piando  o rain  tenv  apenas  a nltiira  de  uma  celhila,  arestas 
redondas,  aa  quasi  redondas  corn  10  a de  diâmetro,  umseriadas, 
oil  raramente  biseriadas  em  eurta  distancia,  usaahnente  um  pouco 
distantes  ás  vezes  contifjuas,  com  póros  centraes  muito  pequenos, 
redondos,  ou  quasi  redondos. 

A espocie  aqui  descripla  é representada  por  um  fragmento  pe- 
queno pardo  amarellado  e prismático,  que  por  sua  posi<;ão  approxima- 
damente  parallela  das  cunhas  mostra  ter  sido  de  parto  afastada  do 
centro  da  arvore.  A medulla  c o cortex  não  são  conhecidos.  Nenlium 
dado  po.ssuimos,  portanto  referente  aos  caracteres  da  madeira  prima- 
ria sem  o(iue  a determinação  generica  devo  ficar  incerta,  apezar  da 
feição  geral  mente  auracariana  do  xylem  secundário.  Neste  como  em 
muitos  dos  outros  fragmentos  da  collecção  o tecido  estã  a([ui  e alli 
mais  ou  menos  decomposto  pela  acção  de  bactérias  anaeróbias.  Obser- 
vam-.se  bactorioides  nas  areas  de  decomposi(;ão  parcial . 

Comtudo  ha  partes  de  madeira  muito  bem  conservadas  mesmo 
para  defmil-as  por  uma  côr  pardo  escura  das  membranas  cellulares  que 
.são  flanqueadas  pelo  espessamento  das  paredes  de  um  amarei  lo  do  ouro. 
Não  .se  veem  traços  distinctos  de  anneis  annuaes,  nem  ha  evidencia  de 
canaes  de  resina . 

Na  disposição  em  geral  ligeiramente  distante  das  areolas  e forma  dos 
pequenos  p'>ros  Dadoxylon  numrnularuun  as.semelha-.se  a nadoxtjlon 
Pedroi  Zeiller  embora  diflira  pela  disposição  mais  regular  das  trachei- 
dese  pelos  caracteres  dos  raios  medul lares,  é provável  que  a descoberta 
do  xylem  primário  eda  medulla  em  no.s.sa  arvore  trará  á luz  differen- 
ças  muito  mais  importantes  que  as  de  que  carece  uma  .separac-ão  ge- 
nerica dos  dois  typos.  A madeira  que  tenho  em  mão  concorda  quanto 
áabundancia  e forma  dos  raios  medul  lares  com  Dadoxijlon  australe 
doscripto  por  Arber  i O da  .serie  Newca.stle  da  Nova  Galles  do  Sul. 

Todas  us  madeiras  australianas  descriptas,  das  camadas  do  antigo 
(fondwana  leem  anneis  annuae.-^  muito  distinctos  ao  passo  que  a que 
foi  publicada  polo  Pi-ofessor  Arber  tem  areolas  multiseriadas  sobre  Ira- 
cheides  muito  curtas.  De  Badoxylon  merydionale  o typo  que  acaba  de 
.ser  descripto  .-<e  distingue  ix)r  suas  Iracheides  mais  angulares  e maiore.s, 


(1)  The  01u3Sü[iterÍ3  Flora,  i905,  i>.  lí)l  !''gs.  40— í'>. 
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sub/.eiith'iitj  about  0 trucheides ; incdullani  cells  /lurroiclij  cUiplical 
icheu  the  rcaj  is  but  one  cell  in  heifiht,  areoles  round  or  ncarhj  so,  10  [x 
in  diameter,  uniserinte,  or  "arely  biseriate  for  a short  distance,  usually 
a little  distant,  sometimes  contiguous,  with  very  small,  round  or  nearly 
round,  central  pores. 


Tlio  s])orics  liere  descrilied  is  roprosenled  1)V  a small  ycllowislt- 
J>ro\\  11  prismatic  fragment  whicli  is  shown  by  the  approximately  pa- 
rallel position  of  tlie  wedges  to  have  been  a long  distance  from  the 
center  of  the  tree.  The  iiith  and  cortex  are  unknown.  We  have, 
therefore.no  data  regarding  the  characters  of  the  primai-y  wood,  wi- 
thout which  the  generic  identification  must  remain  uncertain,  notwi- 
thstanding the  generally  Araucarinian  features  of  the  secondary  xylom, 
In  this,  as  in  most  of  the  other  fragments  in  the  collection,  the 
tissue  is  here  and  there  more  or  less  decomposed  through  the  agency 
of  anaerobic  bacteria.  Bacterioids  are  to  he  oliservcd  in  the  areas  of 
partial  decomposition. 

Portions  of  the  wood  are,  however,  very  well  preserved,  even 
to  the  definition,  by  a dark  brown  color,  of  the  cell  membranes 
which  are  fianked  by  the  golden-yellow  wall-thickening.  No  distinct 
trace  of  annual  rings  is  to  be  seen,  nor  is  there  evidence  of  resin 
ducts . 

In  the  generally  slightly  distant  arrangement  of  the  areoles  and 
the  form  of  the  small  pores  Dadoxylon  nummulariurn  resemliles  Dado- 
xylon  Pedroi  Zeill .,  though  differing  by  tlie  more  regular  disposition 
of  the  tracheides  as  well  as  by  the  characters  of  the  medullary  rays. 
It  is  probable  that  the  discovery  of  the  primary  wood  and  pith  in  our 
ti'oe  will  bring  to  tight  far  more  important  differences  tliat  may  neces- 
sitate a generic  .separation  of  the  two  types.  The  wood  in  hand  agrees 
as  to  the  abundance  and  form  of  the  medullary  rays  with  Dadoxylon 
ausfrale  described  by  Arber  (I)  from  the  Newcastle  .series  in  New 
South  Wales. 

All  the  Australian  woods  described  Irom  the  older  (iondwana  beds 
have  very  distinct  annual  rings,  while  tliat  published  by  Professor 
ArJjer  has  multiseriate  areoles  on  very  short  trancheides.  Prom  Dado- 
.rylon  meridionale  the  type  just  described  is  distinguished  l)y  its  larger 
and  more  angular  tracheides,  the  noticeably  greater  number  of  the 


(1)  'J'lie  Glo.'jsopturis  Flora,  19u5,  p.  191,  I’lgs.  40-13. 
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o maior  numero  notável  de  raios  medullares  que  são  mais  eoramu- 
mente  parcialmente  hiseriados  e cujas  cellulas  são  menos  redondas 
e pelas  areolas  redondas  usual menle  um  pouco  distantes  muito  rara- 
mente biseriadas,  com  póros  pequenos  redondos. 

1. ocal  idade  — Estrada  entre  a casa  do  Sr.  Brune  S.  Raphael,  Rio 
Grande  do  Sul  Madeira  fossil  em  schistos  vermelhos  100  — 200  me-^ 
tros  acima  das  camadas  de  carvão.  Lote  3918.  O typo  é BR  23, 


Jkido.ei/la/i  nierUUonale  u . s/i. 

Pl.  XIY,  Eigs.  1 — 4 

Laminas  de  xijJem  secundário  bem  regulares  e de  largara  mo- 
derada ; íracheides  longas,  agudas,  regulares,  leoemente  ondidadas, 
j)eque/ias  transoersalinenúa,  de  paredes  um  tanto  espessas,  poligonaes 
e varia.veis  em  secção  transcersal,  sendo  o diâmetro  radicd  geral- 
mente, egaal,  ou  um  pouco  maior  que  0 diâmetro  tangencial  que  tem 
cerca  de  ãO  ;j. ; raios  medullares,  numerosos,  juntos,  1-0  tracheides 
distantes  na  mesma  linha  transversal , estreitas  1 - 00  cellulas,  ou 
mais  (le  altura,  usualmente  aniseriadas,  raramente  biseriadas  na  cü- 
tura  tie  1-0  cellulas,  rcdos  cellulares  mais  ou,  menos  distinctamente 
sub-redondos,  ou  ooaes  em  secção  tangencial  e um  pouco  mais  altos 
que  largos  tendo  cerca  d.e  20  a de  altura  e em  secção  radial,  angulares 
geralmente  sotopostas  a 4 ou  0 tracheides  e ligeiramente  estreitas 
para  os  extremos  ; areolas  estrictamente  uniseriadas,  relativamcnte 
grandes,  distinctamente  mais  largas  que  altas,  tendo  cerca  de  13  ix  de 
diâmetro  transversal,  usualmenie  contíguas  ás  vezes  um  pouco  agglo- 
meradas  longitudinal  mente  atravessadas  por  póros  oblíquos  ooaes. 

As  secções  representadas  em  parte  na  estampa  XIV  foram  cortadas 
de  um  fragmento  pai*do  de  C",  00  de  comprimento,  0“  08  de  diâmetro 
radial  e O'", 05  de  diâmetro  tangencial. 

Como  indica  o parallelismo  dos  raios  os  exemplares  provieram  de 
uma  arvore  provavelmente  de 0™, 5 de  diâmetro.  A secção  tangencial, 
fig.  3 é da  face  peripherica  do  fragmento,  l^altam,  o cortex  e a parte  cen- 
tral do  cylindro  do  xylem,  incluindo  a medulla.  A referenda  portanto 
do  typoao  genero  Dado  vylon  é sujeita  a duvida. 

?\'ào obstante  a desintegração  parcial  do  tecido  em  algumas  partes 
das  placas  a conservação  em  outras  é muito  perfeita  as  membranas  das 
cellulasestam  bem  distinctas.  As  bactérias  que  parecem  estar  repre- 
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medullary  rays  wJiich  are  more  oi'teu  partially  biseriate  and  whose 
cells  are  less  rounded,  and  by  the  round,  usually  a little  distant, 
areoles,  very  rarely  biseriate,  with  small  round  pores. 

Locality  : Road  between  Mr.  Bran’s  and  S.  Rafael,  Rio  Grande 
do  Sul.  Fossil  wood  in  red  sliales  100-200  meU'rs  above  coal  beds. 
Lot.  3918.  The  ty])e  is  BR  23, 


Dddoxijlon  ineridioiiale  n.  sjj. 

PI.  xiv.  Figs.  1-4 

Secondarij  xyleni  laminae  fair! tj  regulai-  and  of  moderate  icidik  ; 
tracheides  long,  acute,  regular,  but  slightlg  undulate,  transoerselg 
small,  rather  tIUck-iralled  polygonal  and  variable  in  cross-section^ 
the  radial  diameter  being  generally  equal  to  or  « little  greater  than  the 
tangential  diameter,  aihich  averages  about  26  y. ; medullary  rays, 
numerous,  close,  1-6  tracheides  distant  on  the  same  transverse  line, 
narrow,  1-30  or  more  cells  in  height,  usually  uniseriale,  rarely  bise- 
riatefor  the  height  of  l-õ  cells  ; rwj  cells  more  or  less  distinctly  sub- 
round or  oval  in  tangential  section  and.  a little  higher  than  wide, 
averaging  about  25  y in  height,  and.  in  radicd.  section,  angular,  ge- 
nerally subtending  4 or  5 tracheides,  and  slightly  narrowed  towards 
the  ends ; areoles  strictly  uniseriate,  relatively  large,  distinctly 
broader  than  high,  averaging  about  13  y in  transverse  diameter, 
usually  contiguous,  sometimes  a little  crowded  longitudinally,  and 
traversed  by  oblique  oval  pores. 

The  sections  represented  in.  part  in  Plate  xiv,  were  cut  from  a 
brownish  fragment  Gem.  long,  8cm.  in  I’adial,  and  5 cm.  in  tangential 
diameter. 

As  indicated  by  the  parallelism  of  the  rays  the  specimens  must 
have  been  derived  from  a tree  probably  as  much  as  50  cm.  in  diameter. 
The  tangential  section,  Fig.  3,  is  from  the  peripheral  side  of  the 
fragment.  Both  the  cortex  and  the  inner  part  of  the  xylem  cylinder, 
including  the  pith,  are  wanting.  The  reference  of  the  genus  Dadoxylon 
is  therefore  suliject  to  doubt. 

Notwithstanding  the  partial  disintegration  of  tlie  ti.ssue  in  por- 
tions of  the  .slides  the  preservation  is  in  other  parts  very  imperfect,  the 
cell  membranes  being  quite  distinct.  The  bacteria,  which  seem  to 
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sentadas  pur  al)anduntes  «bacterioides»  parece  (jue  atacaram  as  mem- 
branas das  cel lulas  em  muitos  casos  em  que  o espessamento  destas 
é apenas  um  pouco  corroido.  Como  se  verá  na  secção  transversal, 
fig.  ] não  ha  vestígios  de  anneis  annuaes.  Istoé  o mais  interessante  e 
importante,  pois  que  o horisonte  do  specimen  está  tão  perto  do  do  car- 
vão e as  folhas  fosseis  a estes  associadas,  de  modo  a tornar  muito  pro- 
vável que  as  condições  do  clima  não  foram  muito  mudadas  durante  o 
periodo  que  medeioii  entre  o deposito  do  carvão  e o soterramento  da  ar- 
^'ore  fossil . 

No  material  em  que  foram  feitas  as  secções  não  pude  descobrir 
cel  lula  alguma  de  resina,  ou  vaso  que  pareça  secretor.  Nem  se  vê  no 
fragmento  evidencia  alguma  de  ramificação  do  tronco,  A variação  do 
diâmetro  transvei'sal  das  cel  lulas  dos  raios  como  se  vê  em  uma  secção 
tangencial  fig.  .3  ê devida  em  grande  parte  ao  facto  que  uma  parte 
delias  é cortada  perto  dos  extremos  estreitados. 

Dadoxtjlon  meridinnale  se  distingue  das  especies  orientaes  associa- 
das ú Hora  de  Gaiujumopteris  pela  ausência  deanneis  annuaes  e pela  dis- 
posição das  areolas  em  um  só  alinhamento,  este  caracter  bem  como  a 
difference  nos  raios  medullares  com  suas  cellulas  dos  raios  mais  arre- 
dondados, promptamente  differenciam  a especie  de  Dadoxtjlon  num- 
mularium  em  que  além  disto  os  póros  são  redondos. 

Localidade  ; — Butiá,  Rio  Grande  do  Sul.  Horizonte  30  — 60  metros 
acima  do  carvão  de  S.  Jeronymo.  Lote,  3916.  OtypoéBR  20, 

Madeiras  de  Gymnospermos  não  determinadas 

Em  additamento  aos  specimens  acima,  examinei  outras  madeiras 
(jue,  ou  estão  muito  mal  conservadas  para  uma  determinação  satisfa- 
ctoria,  ou  são  idênticas  a especies  já  estudadas.  Os  exemplares  de  que  se 
prepararam  cortes  proveem  de  sete  localidades  differentes. 

Em  todos  os  casos  0 exame  das  placas  é difficil  por  causa  das  sili- 
ciíicac;ões  amorphas  sem  contraste  de  cor  como  as  que  produzem  as  in- 
filtrações de  oxidos  de  ferro  ou  manganez,  soluções  humicas,  ou  bitu- 
minosas,  etc.  E’ provável  que  ao  menos  em  alguns  destes  exemplos 
houve  substituição  da  substancia  que  si  tivesse  ficado  teria  colorido  as 
paredes  ou  conteúdo  das  cellulas. 

Os  resultados  da  actividade  bacteriana  estão  esplend idamente  il- 
lustrados  em  muitas  das  madeiras  e algumas  placas  mostram  magní- 
ficos bacterioides.  Frequentemente  spherolithos  se  desenvolveram  no 
tecido  parcial  mente  desorganisado. 
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be  i-epiesenleíl  jjy  abundaiiL  6w/;('/v;oíV/e.s-,  appear  to  have  attacked  the 
cell  membranes  in  many  cases  where  the  cell  thickening  is  but  little 
corroded.  As  ^vill  be  observed  in  the  transverse  section,  Fig.  1, 
there  is  no  trace  ol  annual  rings.  This  is  the  more  interesting  as 
well  as  important  since  the  horizon  of  tlie  specimen  falls  .so  near  that 
ol  the  cods  and  their  associaled  fo.ssil  leaves  as  to  render  it  highly 
j)rnj)ahlo  that  Iho  climal ic conditions  w'ero  not  greatly  changed  during 
the  peri.'d  Ijelwcen  I he  dc|V)sition  oftliocoal  and  the  burial  ofthe  fossil 
tree. 

In  the  mateiial  sectioned  1 liave  not  been  able  to  discover  any 
resin  cells  or  vcs.sels  that  appear  to  be  secretory.  Neither  is  there  any 
evidence  ol  branching  of  tlie  stem  to  be  seen  on  the  fragment.  'J’he 
variation  in  Iransverve  diameter  of  the  ray  cells,  as  shown  in  a tan- 
gential section.  Fig.  h,  is  largely  due  to  the  fact  that  a portion  of 
ttieinarecut  near  the  iiarrrouod  ends . 

Dndo.i'ulon  im>ridonaU>  is  distinguished  from  the  oriental  species 
associated  with  the  Gangantoptcris  WoYa  by  the  absence  of  annual  rings, 
and  by  the  ari-angernent  of  the  areolesin  a single  rowo  The  latter 
character,  as  well  as  Iho  difference  in  the  medullary  rays  with  their 
more  neaidy  round  ray  colls,  readily  differentiate  the  species  from 
Dadoxglon  inuiuindariaiii , in  which,  moreover,  the  pores  are  round, 

Locality:  Hutia,  l!io  tlrande  do  .Sul , Horizon  hO-tU)  meters  above 
Hie  S.  .leroiiymo  coal . I :T.:>  I r> . Tlie  lyi»e  is  Hit  20. 

Undetermined  Gymuospermous  Woods 

In  addition  to  the  specimens  described  alx)ve  I have  e.\,amiued 
.several  other  woods  which  are  either  t<w  poorly  preserve  ! for  satis- 
factory dotoi’minat  ion,  or  they  are  identical  with  other  .species  already 
treated.  The  .specimens  sectioned  come  from  .seven  different  localities. 

In  every  case  the  examination  of  the  slides  is  diffiruit  on  account 
of  the  amoriihous  .silicificalion  without  conti-ast  of  color  such  as  is 
aflbrded  by  infiltrations  of  oxides  of  iron  or  manganese,  humic,  or 
bituminous  solutions,  etc.  It  is  probable  that  in  .some,  at  least,  of 
these  examples  there  was  replacement  of  the  cell  w alls  or  contents. 

The  results  of  bacterial  activity  are  splendidly  illustrated  in  many 
of  the  woods,  and  a few  of  the  slides  afford  fine  exhibitions  of  bacte- 
rioids.  Fre<iuently  .sphernliths  are  developed  in  the  partially  disor- 
ganized tissue. 

55fl0 


63 


— 586  — 


U in  fragmento  apanliado  nos  detridos  a eerca  de  1 1/2  kilometro 
(poste  kilometrico  160 — 161)  a éste  da  estação  do  Santa  Maria,  no  Rio 
Grande  do  Sal,  (lotc  3915)  parece  pelo  exame  macroscopico  que  tem 
anneis  annuaes  um  tanto  distinctos  bem  indicados,  distantes  de 
2—4  mm. 

Nas  secções  a apparencia  de  annois  parece  ser  devido  pela  maior 
parte  a manchas  concêntricas  ; e anneis  annuaes  si  o são,  são  muito 
mal  desenvolvidos,  estreitos  e inconspicuos. 

A madeira  é de  um  gynnospermo  e provavelmente  proximo  do 
DíídoxylonrneridionalcY).  Um  outro  fragmento  da  mesma  locali- 
dade consiste  na  maior  parto  em  quartzo  branco  com  spherolites.  Tem 
raios  medullarcs  com  a largura  de  uma  cellula  apenas  o muito 
altos,  concordando  pela  fórma  e cel lulas  dos  raios  com  Dodoxylon 
Pedroi  Zeill.  A madeira  estã  infectada  por  bacterioides  que  em  certos 
lugares  são  levemente  pardacentos  em  matriz  branca. 

Tnn  fragmento  encontrado  a lOl)  metros  acima  do  carvão  S.  .lero- 
n\  mo  perto  de  S.  .Teronymo,  tom  raios  medul lares  muito  numerosos 
•lue  parecem  ter  ai^enas  a largura  de  uma  cellula  e raramente  mais  de 
12  cellulas  de  altura.  A pai'ede  das  tracheides  tem  apenas  um  alinha- 
mento de  areolas  em  que  os  poros  parecem  ser  redondos. 

O estado  de  conservação  nas  placas  examinadas  não  permitte  a de- 
terminação dasespecies,  sem  a preparação  de  córtes  addicionaes  ; mas  a 
madeira  è apparentomente  affim  da  de  Dadoxyloa  Pedroi  e Dadoxylon 
nummulorium. 

Uma  porção  de  um  pequeno  tronco  ou  ramo  do  horizonte  do  schisto 
preto  de  Iraty  de  perto  de Tatuhy,  S.  Paulo  ó interessante  pelo  facto  que 
emquanto  a estruetura  interna  está  quasi  totalmente  mascarada  por 
chalcedonia  amorpha  a zona  peripherica  apresenta,  em  um  grupo,  ma- 
gnifica illustração  de  espessamento  das  paredes  das  tracheides  que  appa- 
recem  em  corte  transversal  como  anneis  isolados,  tendo  sido  removidas 
as  membranas  cellulares  pela  acção  bacteriana. 

A presença  de  madeiras  fosseis  de  coníferas  e cordaiteas  no  Rio 
Grande  do  Sul  e em  S . Paulo  onde  se  encontram  associadas  a Psaronius, 
foi  notada  tanto  por  Zeiller  (1)  como  Renault  (2)  juntamente  com  a 
descripção  do  Lycopodiopsis  Derbyi  e Dadoxylon  Pedroi. 


(1)  Buli.  Soc.  geolog.  {^)  189(5,  vol.  XXIU,  p.  (519. 

(2)  Buli.  Soc.  Ii's.  nal.  Aulun.  vol.  UI,  1890,  pag.  109. 


— ü87 


A fi-agmenl  gathered  I'rom  llie  detrilus  about  1 1/2  kiluineteivs 
Ü00-1G1  kilo,  poslj  east  of  Santa  Maria  Station,  in  Rio  Grande  do  Sul, 
(lot  3915),  appears  macroscopic-ally  to  have  well  marked  and  rather 
distant  annual  rings,  2-4  mm  distant. 

In  the  -sections  I he  ring-aspect  seems  for  the  most  part  to  he  due 
to  concentric  staining;  and  annual  rings,  if  such  they  l>e,  are  very 
poorly  developed,  narrow,  and  inconspicuous. 

Tlie  wood  is  gymnosj)ermic  and  prohahly  close  to /)ndo,7///a/i  n)c- 
ridionale  \).  W.  Another  fragment,  from  the  same  l<xalit>',  con- 
sists mostly  of  white  quartz,  ^\•ith  .spherolites.  It  has  medullary, 
i-ays  hut  one  cell  in  width  and  very  high,  agreeing  as  to  form  and 
ray  cells  with  Dadoxiilon.  Pedroi  Zeill.  The  wood  is  infested  \\  ith 
hactorioids,  which  in  places  are  slightly  brownish  in  the  white 
matrix 

A Iragment  from  1 10  meters  above  the  S.  .leronymo  coal  near  São 
.leronymo,  has  very  numerous  medullary  rays  which  appear  to  l)e  hut 
one  cell  wide,  and  seldom  over  12  cells  high.  The  tracheid  wall  has 
but  one  row  of  areoles,  in  which  the  pores  seem  to  be  round. 

The  preservation  in  the  slides  examined  does  not  permit  of  an 
identification  of  the  species,  without  the  preparation  of  additional  se- 
ctions , but  the  wood  is  apparently  allied  to  that  of  Dadoseylon 
Podi'oi  and  Dadoxylon  miiwnularium . 

A portion  of  a small  stem  or  branch  from  the  horizon  of  thelraty 
black  shale  near  'I'atuhy,  S.  Paulo,  is  interesting  for  the  fact  that, 
while  the  internal  structure  is  almost  totally  masked  by  amorphous 
chalcedony,  the  peripheral  zone  presents,  in  one  group,  a fine  illus- 
tration of  tracheidal  wall-thickening  which  appears  in  transver.sc 
.section  as  isolated  rings,  the  cell  membranes  having  been  removed  as 
the  rc.sult  of  bacterial  work. 

The  i)rcsence  ofconifarous  and  Gijrdaitalean  fo.ssil  woods  in  Rio 
Grande  do  Sul,  and  in  São  Paulo  where  they  are  associated  with  Psaro- 
)dus,  liasbcen  noted  h\'  both  Renaull(l)  and  Zeiller/2)  in  connectian 
with  the  de?icv']\)[[on  OÍ  Li/copodioj)sLs  Berbi/i  and  Dadoxi/lon  Padroi . 


(1)  Bull.  Soc.  hist.  nat.  Antun,  yoI.  Hi,  p.  lOiC 

(2)  Bull.  Soc.  gcol . l-'i'.,  ('1),  Yol.  XXni,  p.  619. 
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Carpolithus  (*) 

Car  poli  thus  sp. 

Kst.  X fig??.  12,  12  a 

A colleraão  da  Estrada  Xova  (estrada  do  i-io  do  llasto)  porto  de  Minas 
contém  mna  unica  semente  ovoido-oval  com  G mm  de  comprimento  e 
4 mm  de  largura,  redonda  no  apice  e ligeiramente  cordiforme  na  dire- 
cção de  uma  clialaza  larga,  o nacellus  é orlado  por  ura  envolucro  extre- 
mamente estreito  e sclerotico  apparecendo  como  uma  linlia  nitida. 

Nenhum  vestigio  de  aza,  ou  sarcolesto,  ou  espessa  men  to  notável  se 
apresenta.  A superfície  exposta  da  semente  como  se  vè  na  ampliação, 
lig.  12  é atravessada  longitudinalmente  por  cerca  de  15  costellas  pe- 
quenas, finas  e baixas  um  lanto  distantes  que  quasi  desapparecem  antes 
de  alcançar  o apice.  O specimen  figurado  apresenta  alguma  semelhança 
com  os  das  camadas  Karharhari  illustrados  por  Feistmantel,  (1)  em 
descripção,  como  Samoropsis . 

Localidade: — Estrada  Nova  pei-to  de  Minas  (Laui‘0  Muller),  Santa  Ca- 
tharina  cerca  de  135  melros  acima  do  granito,  ou  1 15  metros  abaixo  do 
schistro  preto  do  Iraty . Lote  3923 . 

INCERT.íE  SEDIS 

Hastimima  n.  g. 

Hastirnima  M itetei  n . sp. 

Est.Xflgs.  1-i;  Est.  XI  ligs.  1-10 

collecção  da  camada  de  plantas  a nordeste  de  Minas,  Santa  Catha- 
rina,  contem  alguns  fragmentos  de  uma  lamina  apparentemente  sem 
nervação,  mais  ou  menos  densa  men  te  provida  de  pequenos  tuterculos 
ovaes  ou  obl  ingos  um  tanto  baixos  que  os  col leccionadores  consideram 
como  um  typo  de  fructificação  de  feto.  A lamina  mesmo  parece  ser 


(’)  A applicaç;!!»  orifrinal  cle>ta  designação,  donl ro  (lo  piTÍodo  ila  nomriiclaliira  Idn.)- 
niinal  cm  botanic, a não  Cni.  ci-oio,  a bso'.utamcnie  dclerminada  , .\nlcs  i[iie  Sclilollieim  em- 
pregasse esta  designação,  ibi  usada  appiicada  aos  frutos  de  Jinjluns.  A applicação  original 
a lima  semente  (íe  angiospern.o  do  período  liretaceo  ou  l orciario  excl niria  sou  emiii  ego 
p ra  nuabiucr  typo  do  gymuospermo  Palaezoioo.  Ve|a  Lester  F.  M’a  al  Monrg.  (y  S. 
(ieol.  Snrv.,  vol.  XLVill,  1905,  p.  137. 

(i)  Fl.  Gondivana  Syst.,  vol,  IV,  I88o,  p.  50,  pl.  XXI,  (tg.  2. 
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Carpolithus  (*) 

CarpoUthus'?  up. 

PI.  X,  Figs.  12,  12a. 

Tlie  col  lection  IVom  E.'^trada  Xova  (estrada  do  rio  do  lia.sto)  near 
Minas  contains  a single  ovate-oval  .seed  G mm.  in  length  and  i mm. 
in  widtn,  rounded  at  the  apex,  and  slightly  cordate  to  broad  chalaza, 
the  nucellus  is  Iwrdered  by  an  extremely  narrow  sclerotic  envelope 
appearing  as  a sharp  line.  Xo  trace  of  wing  or  .sarcutest  of  noticeable 
Miickness  is  pre.sent . The  exposed  surface  of  the  .seed,  as  shown  in  the 
enlargement.  Fig.  12,  is  longitudinally  traversed  by  about  1.3  slender, 
rather  distant,  little  low  ribs  that  nearly  vanish  before  reaching  the 
aitôx.  The  specimen  figured  bears  ;?ome  resemblance  to  tho.se  from 
the  Karharl)ari  bods  illu.strated  without  de.sci‘iption  by  Feistmantel  (I) 
as  Somaro])sis . 

Locality:  Estrada  Nova  near  Minas,  Santa  Catharina.  Alx^ut  13.5 
n'.eters  above  the  granite,  or  1 -15  meters  below  the  Iraty  black  shale. 
Lot  3923. 


INCERTA  SEDIS 

Hastimima  n . g . 

liasiiniirna  Whitoi  n.  sp. 

PI.  X,  Figs,  l-'i- ; PI.  xi.  Figs.  1-10. 

The  collection  from  the  plant  bed  northeast  of  Minas,  Santa  Ca- 
tharina, contains  a numl)er  of  fragmenls  of  an  apparently  enervate 
lamina  more  or  le.ss  thickly  .scattered  with  small  oval  or  oblong 
rather  low  tubercles  regarded  by  the  collectors  as  a typo  of  fern 
fructification.  'I’he  lamina  itself  appears  to  ho  supported  by  a thick 


(*)  Tho  original  .applicaiion  ol  this  name  witlun  the  period  of  l)inoniinnl  nomencla- 
luro  in  liotany  has  not,  I believe,  lieen  ohso  ulely  asemtained.  Prior  to  Schlotheim's 
employment  of  the  s me  it  had  been  in  use  lor  the  fruits  of  Juglons.  The  original 
application  to  on  Angiospermic  seed  of  Cretaceous  or  Tertiary  age  cyould  debar  its  em- 
]doyment  for  any  type  of  Palaeozoic  gymnosperm.  See  Lester  F.  Ward,  .Monog.  U.  .S. 
Geol.  Surv.,  vol.  xlviii,  1905,  p.  13T. 

(1)  FI.  Condwana  Syst.,vol.  IV  18!:*d,  p.  5 >,  pi.  xxi,  fig.  2, 
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man  Lida  por  uma  orla  espessa  e algum  lanlo  rigida,  cujos  i-estos  tossi  li- 
sados  aproscnlara  uma  ostructura  porosa,  ou  vcsiculogranular  sem 
vestígios distinctos  de  feixes  vasculares. 

Onde  a lamina  que  é um  tanto  espessa,  é periplierica  ou  livre  é 
serreada  espaçada  passando  a denteada  arredondada  grosseira  no  bordo, 
os  dentes  mesmo  apresentam  ás  vezes  uma  estruetura  vesicular  ou 
supcrficie  escamosa  granular  comparável  a da  orla  rigida,  embora  em 
pequena  escala.  A hypothese  de  serem  esporangios  é a mais  natural 
visto  como  tubérculos  maiores  da  lamina  são  mar(udos  pertodo  extremo 
menor  e mais  proeminentes  por  cavidades  umlâlicoides  ou  cicatrize.s 
(jue  lembram  os  poros  de  certos  esporangios  de  fetos. 

líxaminando  os  specimens  estava  pouco  convencido  que  os  tubér- 
culos deveriam  .ser  corro(‘tamentc  interpretados  como  fructilicação. 
Ao  contrario  as  formas  que  se  voem  nos  fragmentos,  seu  grande 
tamanho  os  caracteres  da  orla,  o a.spectn  coriaceo  da  lamina  a variação 
em  tamanho  e distribuição  dos  tubérculos  ea  ausência  opparente  de  toda 
nervação  levou-me  a duvidar  da  natureza  vegetal  do  organismo,  não 
obstanle  a apparencia  esporangioide  dos  tubérculos  e a symetria  bilateral 
apaesentada  por  um  dos  fragmentos. 

Os  fo.sseis  pareciam-me  antes  suggerir  a idéa  de  partes  daextre- 
midade  e intogumento  de  algum  animal,  mais  provavelmente  saurio, 
ou  batrachio. 

Visto  isto  .sulimetti  specimens  ou  photográphias  do  fossil  a alguns 
dos  mais  eminentes  e.specialistas  em  Palaeontologial  dos  vertebrados, 
mas  nenhum  quiz  reconhecer  0 fossil  pertencente  a sua  especialidade. 
Acon.sulta  a vários  especialistas  cm  carcinologia,  ichthyologia  e palaoon- 
tologiados  invertebradosdeu  o mesmo  resultado.  Aventuro-me  portanto 
a descrever  0 fossil  embora  duvidando  grandemente  da  propriedade  de 
inclui  1-0  entre  as  plantas  fos.seis. 

o caracter  muito  particular  que  os  fragmentos  da  orla  apresentam, 
o bordo,  a lamina  o os  tubérculos  são  tão  claros  e distinctos  de  modo  a 
servirem  completamento  para  o I'econhecimento  pela  diagno.se  tanto 
especifica  como  generica  destes  singulares  restos  fo.sseis. 

Visto  como  nenhum  dos  fi-agmentos  presentes  está  bastanie  com- 
pleto para  indicar  mesmo  syntheticamente  a forma  do  organismo  em 
conjuncto,  ou  suas  pi-oporções  principaes  posso  apenas  apresentar  a 
outros  palaeontologistas,  com  tantos  detalhes  (luanto  for  po.ssivel  os 
dados  de  que  disponho,  deixando  á pratica  de  outrem  e a futuras  desco- 
bertas a determinação  das  relações  exactas  das  partos  aqui  representadas 
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and  somewhat  rigid  IVamework,  tlie  remains  ot  w liich,  in  the  ibssi- 
liml  condition,  exhibit  a porous  oi  vesicular  granulate  structure 
without  any  distinct  trace  of  vascular  bundles. 

Wherever  the  lamina,  which  was  rather  thick,  is  iiei-ipheral  or 
free  it  is  distantly  serrate  to  coarsely  round-dentate  at  the  border,  the 
teeth  themselves  often  showing  a vesicular  structure  or  scaly  granular 
surface  comi)arable  to  that  of  the  rigid  frame  though  on  a small  scale. 
The  conception  of  sporangia  is  the  more  natural  since  the  larger  tuber- 
cles on  the  lamina  are  marked  near  the  smaller  and  more  prominent 
end  l)y  small  umbilicoid  pits  or  scars  suggestive  of  the  por<‘s  of  certain 
fern  sijorangia. 

On  examining  the  specimens  1 was  hardly  con\inc-ed  that  the 
tubercles  were  to  be  correctly  interpreted  as  fructifications.  On  the 
contrary  the  forms  shown  in  the  fragment'^,  their  large  size,  the  cha- 
racters of  the  framework,  the  leathery  aspect  of  the  lamina,  the  va- 
riation in  size  and  distribution  of  the  tubercles  and  the  apparent 
al)sencc  of  all  nervation  led  me  to  (juestion  the  vegetable  natui'o 
of  the  organism,  notwithstanding  the  sporangioid  apixjarance  of  the 
tubercles  and  the  bilateral  symmetry  shown  by  one  of  the  fra- 
gments 

The  fossils  seemed  to  me  rather  to  suggest  portions  of  the  extre- 
mities and  integument  of  some  animal,  more  probably  saurian  or  ba- 
Irachian. 

Accordingly  I submil  ted  specimens  or  photographs  of  the  fossil  to 
a number  of  eminent  American  specialists  in  vertebrate  paleontology, 
none  of  whom  have  been  v\  illing  to  regard  the  fossils  as  pertaing  to 
their  specialty.  Consultation  of  various  experts  in  carcinology,  ich- 
thyology, and  invertebrate  palaeontology,  has  led  to  no  better  result. 
1 therefore  venture  to  describe  the  fossil,  though  greatly  doubting  the 
propriety  of  including  it  among  fossil  plants. 

The  very  peculiar  characters  shown  by  the  fi'agments  of  frame 
work,  the  l)Order,  the  lamina  and  the  tubercles  are  so  clear  and  distin- 
ctive as  amply  to  serve  for  the  diagnostic  recognition,  both  generically 
and  specifically,  of  these  singular  fossil  remains. 

Since  none  of  the  fragments  present  are  sufficiently  complete  to 
indicate,  even  synthetically,  the  shape  of  the  organism  as  a whole,  or 
its  main  proportions,  I can  only  place  before  other  palaeontologists, 
with  so  much  detail  as  may  be  practicable,  the  data  in  hand,  leaving 
to  the  experience  of  others  and  to  future  discoveries  the  determination 
of  the  exact  relations  of  the  parts  here  represented  and  the  nature  ol  the 


e a natureza  do  organismo,  os  specimens  illuslrando  a diíTerenles 
formas  e detallies  variaveis  serão  portanto  descriplos  um  tan  to  com- 
pletamente 

O especimen  que  se  vê  representado  na  iihotographia  de  tamanho 
natural  na  estampa  X.  íig.  3 lembra  por  sua  forma  uma  nervura 
mediana  espessa  de  um  orgão  foliai.  K’  o unico  specimen  que  apre- 
senta tanto  symetria  bilateral  como  o que  pode  talvez  ser  interpretado 
como  uervura  mediana . O rever.so  ou  impressão  deste  specimen  se  vê  na 
lig,  í.  Os  tubérculos  das  zonas  intermediarias,  da  lamina  neste 
exemplo  são  um  tanto  distantes  e do  tamanho  mediano.  E.stes,  a.ssim 
o:  mo  a nervura  mediana  são  levemente  mais  escuros  devido  a mancha 
de  ferro  mais  den.sa  da  superíicie  «lue  sobre  o tubérculo  é geralmente  um 
pouco  mais  li.sa  que  nos  espaços  intermediários  da  lamina. 

Xão  ba  praticamente  residue  algum  carbonaceo  adberente  a este  ou 
aos  outros  specimens  do  organismo  excepto  um  ligeiro  residue  granular 
em  algumas  das  impressões  dos  tubérculos  que  se  veem  na  íig.  4 e 
alguns  pouco-s outros  fragmentos.  A extremidade  proximal  ari-edon- 
dada  do  tubérculo é muito  proeminente  e as  vezes  indistincta,  mas  a 
extremidade  distai  levanta-se  algum  tanto  eé  nitidamente  definida  como 
está  i Ilustrado  em  ampliação  de  um  outro  exemplo,  na  estampa  XI.  fig.  3. 

A minuscula  cicatriz,  umbilicoide  punctiforme,  lig.  5 estampa  XI, 
está  col locada  no  a[)ice  distai  do  tubérculo  neste  especimen  e muitas 
vezes  é apenas  deprimido  tendo  antes  leve  reievo.  (I) 

A margem  é espaçadamente  incisa  formando  dentes  quasi  verticaes 
curtos  eestreitos,  cujos  apices  curvam-se  para  traz  em  forma  de  minús- 
culos pontos  conca vos . 

A nervura  mediana  é iarga  na  base,  persistente  para  o apice  extremo 
e achatada,  o bordo  sendo  indistincto  em  alguns  pontos.  Esta  evidente- 
mente espessa  e immer.sa  na  espes.sa  .substancia  da  lamina  como 
mostra  a reproducção  desta,  chata  em  relevo  transversal  lenticular  e 
especial  mente  onde  esta  está  quebrada  o removido,  como  .se  vê  em 
ponto.s  do  rever.so,  estampa  X,  flg.  4 (2). 

A lamina  que  apresenta  tubérculos  n or maes  se  vê  que  se  estende 
continuamente  .sobe  e.stes.  A,  superfície  da  nervura  mediana  apresenta 
densa  agglomeração  de  minúsculas  escamas,  ou  tubérculos  escamosos 
ura  tanto  irregulares,  todos  mais  proeminentes  distalmente  e talvez 


(1)  Siuto  ter  que  o.Kplicar  (|ue  a luz  è.  por  cri'o,  da  direita  em  algumas  photugraphias 
Re‘orindü-se  ao  texto  se  verá  si  o espeoimeti  é em  relevo  ou  impressão,  iiivertendo-se  a 
«stampa  se  corrigirá  o erro  pliotographico, 

(2)  O verdadeiro  aspseto  da  impressão  se  terá  invertendo  a figura. 
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organism.  Accordingly  the  specimens  illustrating  the  differente  forms 
and  varying  details  will  be  described  somewhat  fully . 

The  specimen  photographically  shown  in  natural  size  in  PI.  x, 
Fig.  3,  suggests  by  its  form,  and  thick  midrib  a foliar  organ.  It  is  the 
only  specimen  exhibiting  either  bilateral  symmetry,  or  the  presence 
of  what  may  po.ssibly  be  interpreted  as  a median  nerve.  The  coun- 
terpart or  impre.ssion  of  this  specimen  is  shown  in  Fig.  4.  The 
tubercles  on  the  intermediate  zones  of  the  lamina  in  this  example  are 
rather  distant  and  of  medium  size,  d'hey,  like  the  midrib,  are  slightly 
darker  on  account  of  ttie  den.ser  brown  iron  stain  on  the  surface, 
which,  on  the  tuljercle,  is  generally  a little  smoother  than  on  the  inter- 
vening lamina. 

There  is  practically  no  carl)onaceous  i-esidue  adhering  to  this  or 
tlie  other  specimens  of  tlieorganism,  except  a slight  granular  residue 
in  .some  of  tlie  tubercular  impre.ssions  shown  in  b'ig.  i,  and  a few  other 
fragments.  The  rounded  jiroximal  end  of  the  tubercle  is  very  little 
prominent  and  often  indistinct , hut  the  distal  end  rises  somewhat  and 
is  sharply  defined,  as  illustrated,  enlarged  from  another  example,  in 
PI.  xi,  Fig.  3. 

The  minute,  punctiform,  umhilicoid  scar,  Fig.  .5,  PL.xi,  is  place! 
at  the  distal  apex  of  tlie  tuliercle  in  this  .specimen  and  it  often  is 
.scarcely  depre.s.sed,  being  rather  in  slight  relief  (1). 

The  margim  is  distantly  cut  in  nearly  vertical  .short  narrow  teeth 
the  apices  of  which  turn  backward  as  minute  concave  points. 

The  midrib  is  broad,  at  the  base,  iiersistent  to  the  extreme  apex, 
and  flattened,  the  herder  being  indistinct  in  portions.  It  is  evidently 
thick  and  immersed  in  the  thick  sul)Stance  of  the  lamina  as  is  shown 
by  the  flattened  cast  in  lenticular  cross  .section,  and  especially  where 
the  cast  is  broken  away,  as  illustrated  in  portions  of  t he  counterpart, 
PI.  X,  Fig.  4 (2). 

The  lamina,  bearing  normal  tubercles,  is  seen  to  extend  con- 
tinuously beneath  it.  The  surface  id'  the  midrib  is  densely  crowded 
with  minute  and  somewhat  ir'’egular  low  scales  or  scaly  tubendes, 
all  more  prominent  distalh  , and  possi])ly  a very  little  imlnicated. 


(II  I r gret  to  have  to  explain  lhat  Ilia  lisht  is,  ly  error.  I'rom  Ihe  right  m some 
cf  the  nholographs.  liefcrenre  to  the  text  will  show  wlietlier  the  speeimeii  is  in  relie'’  or 
depressed;  and  mveision  of  the  plate  will  then  correct  the  photographical  error. 

|S)  The  true  aspect  otlhe  imi  rcfsion  will  lie  present  d if  the  liguro  is  inverted. 
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muito  pouco  imlu-icados.  Seus  caracleros  são  essencialmcnte  os  du  cos- 
Lella  marginal  que  se  vê  na  estampa  X tig.  1 emlxira  menores,  os 
tu])orculos  da  nervura  mediana  íig.  3 são  tão  curtos  e pequenos  que 
Ilies  dã  uma  apparencia  granulosa.  A presença  de  tubérculos  de  tama- 
nho e arranjo  normal  na  lamina  sobrepostos  ao  eixo  achatado,  que  se 
veem  na  base  da  figura  indica  a continuidade  do  integumento  espo- 
rangiado  atravez  da  nervura  mediana,  de  um  modo  difficilmente  com- 
palivol  com  uma  nervura  medianíi  íilicoide  (1). 

()  specimen,  fig.  ;i  ó levemento  concavo  com  tubérculos  em  re- 
levo, ao  passo  que  o reverso  ligeiramento  convexo,  lig.  't  mostra  os 
tubérculos  como  si  fossem  impressões  denteadas  na  mati-iz . Estou 
disposto  a considerai'  este  como  impressão  da  superlicie  ventral  do 
orgão  ou  membro.  Da  symetria  bilateral  deste  specimen  devemos 
concluir  ([ue  é provavelmente  um  fragmento  mediano. 

O orignal  da  íig.  2 estampa  X com  .seu  rever.so,  fig.  f é talvez 
o mais  intere.s.sanle  specimen  da  collccção.  Ifeprosenta  a porção  distai 
de  um  membro  claramento  asyrnetrico  em  um  lado  do  (lual  ha  uma 
orla  marginal  e.spe.ssa  gracio.samento  curva,  .spini forme.  Xo  rever.so, 
lig.  1 os  grandes  tubérculos  e costella  (2)  se  apresentam  como  forte 
impre.ssão,  sendo  aiiuelles  ciaros  e distincto.s,  ao  passo  que  esta  (juasi 
meio  redonda  na  impressão  é marcada  por  pequenos  tubérculos  es- 
camo.sos  agglomerados,  comparáveis  aos  da  nervura  mediana  do  ori- 
4íinal  da  fig.  3. 

Os  tubérculos  da  fig.  2 vê-se  que  são  menores  perto  da  co.s- 
tella  lateral  e na  porção  longe  do  bordo  são  também  juntos. 

O bordo  da  lamina  á direita,  é marcado  por  uma  zona  estreita 
de  escamas  curtas  agglomeradas  e um  tanto  imbricadas,  ou  tulicrculos 
(pie  se  projectam  ligeiramenteeproduzem  um  perfil  denticulado  como 
se  vê  ampliado  photographicamente  na  fig.  9,  estampa  XI.  'Pubercuhis 
escamosos  embora  muito  menores  apiiarecem  perto  da  nervura  me- 
diana os  que  estão  mais  proximo  desta  estão  agglomerados  e dispostos 
irregularmente.  Afastada  da  nervura  mediana  e antes  de  alcançar  os 
grandes  tubérculos  a superfície  ê granulo,sa  como  a que.se  vê  augmen- 
ladofiuatro  vezes  na  parte  interior  da  estampa  XI  fig  3. 

O positivo  ou  lado  cm  l elevo  deste  specimen  que  se  vê  na  fig.  1 
dilíerc  do  outro  princiiialmento  pelo  aspeclo  da  costella  lateral  de  e.s- 


(1)  Comi>:ii'e  as  porções  iiii’ciiores  das  liguras3o  4,  eslarapa  X. 

Fatiando  do  partes  di  orla  ou  esipieleto  das  partes  represenladas,  os  tenno ; «cos- 
lella»  e «nervura  m di  ina»  são  em;  regados  anies  por  c.mvcni  ncia  riuo  como  estricla  c 
d e!)n ili vaiupii te  app heaved  i . 
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Us  cliaractei's  are  essential ly  lliose  of  llic  border  rilj  shou  ii  m PI.  x. 
J ig  1,  though  smaller,  tlie  lubeirles  on  the  midrib,  J ig.  o,  being  so 
short  and  small  as  to  impart  a granu lose  appearance,  d’he  presence  of 
tubercles  in  normal  size  and  arrangement  on  the  lamina  overlying  the 
flattened  axis,  seen  at  the  l)ase  of  this  figure,  indicates  a continuity  of 
the  sporangiate  integument,  across  the  midril»,  in  a way  hardly  com- 
patible with  a fillcoid  median  nerve.  ( I). 

'I'ho  specimen,  Fig.  3,  is  slightly  concave  with  tubercles  in  relief, 
while  the  slightly  con vc.x  counterpart,  Fig.  4,  shows  the  tubercles  as 
indented  impre.ssions  in  Ihematidx.  1 am  disposed  to  i-egard  the  latter 
as  the  of  the  ventral  surface  of  Iheoi-gan  or  meml)er.  I'rom 

the  bilateral  symmetry  of  this  .‘Specimen  we  may  conclude  that  it  is 
probably  a medial  fragmemt. 

The  original  of  Fig.  2,  PI.  x,  uilh  its  reverse.  Fig.  I,  is  perhaps 
Ihe  most  interesting  si)3cimen  in  Ihc  collection.  It  represents  the 
distal  portion  of  a eousi)icuou.‘'I\  asymmetrical  member,  at  one  side  of 
^\hich  lies  a thick,  gently  curved,  spine-like  marginal  rib.  In  the 
counterpart.  Fig.  I,  the  large  tubercles  and  rib  (2)  are  seen  in  strong 
impressimi,  the  former  being  clear  and  distinct,  while  the  latter, 
nearly  half  round  in  the  impression,  is  marked  by  small  crowded 
scale-tubercles  comparable  to  those  on  the  midrib  of  the  original  of 
Fig.  3. 

The  tubercle.s  m Fig.  2,  are  seen  to  be  smaller  near  the  lateral 
i*ili,  and  in  the  portion  farlher  fi'om  the  border  they  arc  also  clo.'se. 

The  border  of  the  lamina,  on  the  right,  is  marked  by  a narrow 
zone  of  short,  crowded  and  somewhat  imbricated  .scales  or  slightly 
jn'ojecting  tubercles  which  give  a denticulate  profile,  ns  is  seen,  photo- 
gi'aphically  enlarged,  in  Fig.  P,  Plate  xi . Similar  though  much  smaller 
scalelike  tubercles  appear  near  tlui  midrib,  llio«e  ncarcsl  llie  hitler 
being  crowded  and  irregularly  arranged.  Farther  out  liom  the  rnidril.», 
and  before  reaching  the  large  tubercles,  the  surface  is  granulo.se 
like  that  shown  four  times  enlarged  in  the  lower  part  of  PI.  xi. 
Fig.  3. 

Tiie  iwsitive,  or  relief,  side  of  the  specimen  shown  in  Fig.  1 differs 
from  the  other  chiefly  in  exhibiting  a rather  coar.se,  sc.aly,  vtsiculaix 


(1)  Compare  the  lower  parts  of  llgures  3 ami  4,  Plate  x. 

(2)  In  speaking  of  the  portions  of  the  iVainj  or  skeleton  of  the  pjrt.s  repr.sented , 
the  terms  rib  .anil  midrul  are  used  for  couvciiicnce  rather  tliau  as  strictly  ami  dcline- 
tely  applicable. 
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Iructura  um  tanto  grosseira,  escamosa  e vesicular.  As  impressões 
escamosas  augmentadas  na  írg.  1 a,  são  produzidas  por  lulierculos 
agglomerados  e variando  em  tamanho,  mas  providos  ao  menos  em 
parte,  de  cicatrizes  punctiformcs  umbilicoides  como  os  dos  grandes 
tubérculos  da  lamina. 

Neste  specimen,  tig.  I porções  (io  fossil  descamadas  na  região 
perto  da  nervura  mediana,  mostram  embaixo  de  uma  leve  camada 
da  matriz,  a impressão  da  superíicio  opposta  ou  cuticula  do  membro. 
Nesta  superíicie  o])posla  (lue  se  vê  como  uma  impressão  abaixo  do 
meio  da  lig.  1 a,  os  tubérculos  são  muito  diminutos  e não  muito  distan- 
tes. Uma  porção  da  superíicie  de  grandes  tubérculos  se  vé  na  parte 
superior  do  mesmo  augmento  photograph ico.  Como  no  outro  frag- 
mento fig.  3 0 lado  com  tubérculos  em  relevo  é levemente  concavo. 
Parece  que  nada  mais  ha  que  enchimento  da  matriz  de  argilla  entre  a 
superfície  do  fossil,  convexa  ou  de  tubérculos  finos  e a côncava  ou  de 
tubérculos  grosseiros.  Portanto  devemos  concluir  que  a abertura  repre- 
senta, ou  um  delgado  orgão  ou  appendice  em  que  as  laminas  superior 
e inferior,  ou  cuticulas  (integumentos  ?)  não  estavam  muito  afastados, 
ou  um  corpo  carnoso  de  que  os  tecidos  molles  apodreceram, 

o pequeno  fragmento  que  .se  vê  quatro  vezes  augmentado  na  es- 
tampa XI,  fig.  3 repre.senta  a impressão  de  uma  porção  da  lamina, 
em  que  passando  para  um  lado  os  grandes  tubérculos  desapparecera 
ao  piasso  <iue,  ao  mesmo  tempo  a lamina  torna-se  distinctamente 
granulo.sa  escamosa,  ou  finamente  escamosa  tuberculada  como  a que 
se  vê  em  partes  do  especimen  já  escripto. 

Os  grandes  tul>erculos  deste  e.xemplo  mostram  distinctamente  a 
diminuta  cicatriz  umbilicoide  nos  apices  proeminentes. 

O exemplo  de  que  se  vê  uma  parte  de  tamanho  natural  na  es- 
tampa XI,  fig.  1 contem  um  fragmento  irregular  da  cuticula  do  typo 
(lue  se  vê  no  lado  cun vexo  ou  posterior  do  original  da  fig.  1 estampa  X 
como  acima  foi  descrii)lo.  Por  conveniência  quando  me  referir  a este 
integumento  ou  cuticula  que  apresenta  os  tuliorculos  um  tanto  con- 
tíguos e muito  irequenos,  designal-a-ei  i)or  cuticula  «convexa»  c a 
cuticula  com  os  tubérculos  grandes  da  outra  superfície  do  orgão  ou 
membro,  cuticula  «côncava» . Qual  destas  é dorsal  ou  ventral  ainda 
não  está  determinado. 

Os  caracteres  da  cuticula  convexa  se  veem  augmentados  (luatro 
vezes,  de  um  outro  especimen  na  estampa  XI  fig.  4,  os  tul)srculos 
contrastam  notavelmente  em  tamanho  como  se  póde  ver  pela  corn- 
paiaçao  da  fig.  4 com  a llg.  3 ambas  augmentadas  egualmente.  No 
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like  structure  uf  the  lateral  rijj.  The  scale  impressions,  enlarged  in 
Fig.  la,  are  produced  by  tubercles  crowded  and  varying  in  size,  but 
provided,  in  part  at  least,  with  punctiform  uinbilicoid  scars  like  those 
on  the  large  laminar  tubercles. 

In  this  specimen.  Fig.  1 , portions  of  the  fossil  are  scaled  oil'  in  the 
region  near  the  midrib,  revealing  beneath  a thin  layer  of  matrix- 
lining,  the  impression  of  the  opposite  surface  or  cuticle  of  the  memljer. 
On  this  0])posite  .surface,  seen  as  an  impre.ssion,  lower  middle  of 
Fig.  la,  the  tubercles  are  very  minute  and  not  very  distant.  A jiortion 
of  the  large-tubercular  surface  is  .seen  in  the  upper  part  of  the  same 
photographic  enlargement.  As  in  the  other  fragment.  Fig.  9,  the  side 
with  tubercles  in  relief  is  slightly  concave.  There  appears  to  be 
nothing  but  clay  matrix-filling  between  the  convex  or  finely  tuber- 
cular and  concave  or  coarsely  tubercular  surfaces  of  the  fo.ssil . Hence 
we  may  infer  that  the  opening  repre.sents  eiter  a thin  organ  or 
appendage  in  which  the  upper  and  lower  laminm  or  cuticles  (inte- 
guments?) w'ere  not  far  appart,  or  a fleshy  body  in  w hich  the  soft 
tissue  decayed. 

The  small  fragment  shown  four  times  enlarged,  in  Plate  xi. 
Fig.  -S,  presents  the  impresion  of  a portion  of  the  lamina  on  which,  in 
passing  to  one  side,  the  large  tubercles  disappear  while  at  the  .same 
lime  the  lamina  becomes  distinctly  granulose-scaly  or  finely-tuber- 
culate  like  that  seen  in  portions  of  the  specimens  already  des- 
cribed. 

The  large  tubercles  in  this  example  distinctly  show  the  minute 
umbilicoid  scar  at  the  prominent  apices. 

The  example,  a part  of  which  is  shown,  natural  size,  in  PI.  xi. 
Fig.  1,  contains  an  irregular  fragment  of  the  cuticle  of  the  type  seen 
on  the  convex  or  backside  of  the  original  of  Fig.  1,  Plate  x,  as  descri- 
bed above.  For  convenience  f will  speak  of  this  integument  or  cuticle, 
which  bears  the  very  small  and  rather  close  tubercles,  as  the  «convex» 
cuticle,  the  cuticle  with  the  largo  tubercles,  on  the  other  surface  of 
the  organ  or  member,  being  called  the  «concave»  cuticle.  Which  of 
these  isdOAsal  or  ventral  is  undetermined. 

The  features  of  the  convex  cuticle  are  showm,  enlarged  four  times, 
from  another  specimen,  in  PI.  xi.  Fig.  4.  The  tubercles  contrast 
remarkably  in  size  a.s  may  be  observed  by  comparing  Fig.  4 with 
Fig.  3,  both  eiiually  enlarged.  In  the  original  of  Fig.  1,  IheV  are 


--  598  — 


original  da  íig.  1 são  quasi  mais  clialos  o iriuUas  vo/.es  proporcional- 
ineute  mais  largos  e as  cicatrizes  puncti formes  estão  frequentemente 
l)crto  do  centro  da  elevação  om  vez  de  estar  perto  do  apice  proeminente, 
como  em  muitos  dos  tubérculos  tanto  grandes  como  pequenos. 

A porção  de  cuticula  incluida  na  fig.  4 que  vem  de  ser  descripla 
ú apenas  uma  pai-te  de  um  fragmento,  um  tanto  indetinidamente 
oblongo  (lue  alcanç.i  o bordo  da  lamina  .somente  em  um  extremo. 
Quando  i)roximos  do  bordo  os  tubérculos  augmentam  rapidamente  de 
tamanho  e numero  do  modo  a dar  uma  apparencia  escamosa. 

A esta  zona  estreita  de  tubérculos  escamiformes  que  corresponde 
exactamente  á que  fica  proximo  do  boi’do  livre  no  original  da 
estampa  X,  fig.  l.,  succede  um  alinhamento  do  grandes  escamas 
tuberculadas,  ou  dentes  marginaes,  estampa  XI,  fig.  10  de  cerca  de 
2 mm  do  cnmprimento,  um  pouco  mais  de  largura  redondo-oljtusos 
no  apice  e .separados  por  depre.ssões  arredondadas . Kstas  e.scamas  são 
exactamente  .semelhantes  ás  que  .se  veem  no  pequeno  fragmento  á 
direita  da  fig.  3,  estampa  X. 

Um  outro  fragmento  com  e.scamas  marginaes  pouco  menores  e 
mais  estreitamento  redondas  .se  vê  augmentado  quatro  vezes  na  e.s- 
tampa  XI  fig.  7.  A .superfície  cuticular  granulo.sa  estendendo-se 
mesmo  até  as  bases  das  e.scamas  ó idêntica  á que  se  vê  em  parte  da 
fig.  3 que  é também  augmentada.  Onde  esta  cuticula  está  removida 
de  parte  de  dous  dentes,  á direita,  .se  vê  a impressão  finamente  tuber- 
culosa do  lado  oppi.'Sto  do  fossil. 

Esta  feição  que  se  vê  ainda  melhor  na  fig.  S,  também  augmentada, 
l)aro<-e  indicar  que  os  tubérculos  menores  se  estendem  ao  lúbo,  ou 
dente  tuberculoso  daquello  lado  da  lamina.  O fragmento  que  se  vê 
augmentado  quatro  vezes,  na  fig  G,  apresenta  usualmente  grandes 
dentes  escamiformes  marginaes  de  que  dous  parecem  estar  em  processo 
de  fi.s.sura  no  apice.  Pôde  ser  de  interes.se  notar  que  estes  dentes  estam 
no  bordo  de  uma  area  de  cuticula  « convexa  » granular  ou  de  pequenos 
tubérculos,  a uma  parte  da  final  a cuticula  « côncava  » ou  do  grandes 
tubérculos  se  superpõem. 

Um  enchimento  de  matriz  de  quasi  1,5  mm  do  espe.ssura  separa 
as  duas  cuticulas.  Que  ambas  as  cuticulas  pertencem  ao  mesmo  indi- 
viduo  é indicado  pelo  parallelismo  e orientação  dos  grandes  tubérculos 
e as  escamas. 

Um  dos  mais  interessantes  especimens  da  serie  e o que  se  vê 
em  tamanho  natui’al  na  estampa  XI  fig.  2 e em  parte  ampliado 
photographicamente  na  lig.  2 a. 
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moro  ncai’ly  Hal,  and  ofLoii  iiroirailionally  brouder,  and  llic  iniii- 
ctiCoim  scars  are  frequently  near  tlie  middle  oi  the  elevation  instead 
of  near  the  prominent  apex  as  in  most  of  the  tubercles  lx)th  lai’ge 
and  small . 

The  portion  of  cuticle  included  in  Fig.  3,  just  described,  islmta 
part  of  a rather  lax  oblong  fragment  that  reaches  the  Jx>rder  of  the 
lamina  at  one  end  only.  When  neai- the  border  the tul)ercles  rapidly 
incroa^ie  in  size  and  numlKT  so  as  lo  give  a scal>’  appearance. 

This  narrow  zone  of  scale-Iiko  tubercles,  which  corresponds  exacth 

10  that  next  lo  Ihe  free  border  in  the  original  of  PI  x.  Fig.  I,  is  im- 
mediately succeeded  by  a row  of  large  tuberculate  scales  or  marginal 
teeth,  PI.  xi.  Fig.  10,  al)OUt  2 mm  in  lenghl,  a little  more  in  with, 
round  obtuse  at  the  apex  and  .separated  by  rounded  sinu.scs.  'I’he.se 
scales  are  exactly  like  those  sho\\  n on  the  small  fragment  to  the  right 
in  Fig.  .3,  PI . X 

Another  fragment  with  slightly  smaller  and  more  narrowly 
rounded  marginal  scales  is  seen  four  limes  enlarged  in  PI.  xi.  Fig.  7. 
'I’he  granulo.se  cuticular  .surface  extending  even  lo  the  bases  of  the 
.scales  is  identical  with  that  shown  in  a portion  of  Fig.  3,  which  is 
equally  enlarged.  Where  this  cuticle  is  removed  from  portions  of  two 
of  the  teeth  on  the  right,  the  finely  tubercular  impression  of  the  oppo- 
site side  of  the  fossil  is  .seen. 

* 'Phis  feature,  .still  better  shown  in  Fig.  8,  equally  enlarged,  seems 
to  indicate  an  extension  of  the  smaller  tubercles  out  on  the  lobe  or 
tooth-tubercle  on  that  side  of  the  lamina.  The  IVagment  seen  four 
limes  enlarged  in  Fig.  G,  exhibits  unusually  targe  marginal  tooth 
scales  l\vo  of  which  appear  to  be  in  the  process  of  fission  at  the  apex. 

11  may  be  of  interest  to  note  that  these  teeth  are  at  the  Ixirder  of 
an  area  of  granular  and  small-tuberculate  or  «convex»  cuticle,  a 
l>ortion  of  which  is  overlain  by  a fragment  of  Ihe  «('onvex»  or  large- 
berculate  cuticle. 

A filling  of  matrix  (cast)  nearly  1.5  mm  in  thickne.ss  .separates 
the  two  cuticles.  That  both  cuticles  belong  to  the  same  individual 
is  indicated  by  the  parallel  position  and  the  orienlalion  ot  the,  largo 
tubercles  and  the  .scales. 

One  of  the  most  interesting  .specimens  in  the  scries  is  that  show  n 
in  natural  size,  Pl.xi,  Fig.  2,  and  in  part  [ihotographically enlarged 
in  Fig  2 a. 
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Temos  uma  parle  de  um  memliro  dividido  em  quatro  loljulos 
ou  espinhos.  O maior  e mais  longo  destes,  á esquerda,  tem  tubérculos 
estreitos  e alongados  variando  de  tamanho  e aggloraerados  de  modo  a 
formar  malha.  Esta  estructura  incluindo  as  cicatrizes  umlãlicoides 
perto  da  extremidade  distai  dos  tubérculos  é precisamente  a que  se 
vê  na  costelta  marginal  do  original  da  fig.  1,  na  estampa  X e am- 
pliado na  fig.  1 a,  é a impressão  do  dorso  ou  face  (côncava)  de 
grandes  tubérculos,  do  fossil.  Xos  tres  lobulos  mais  curtos  a superfície, 
próxima  (convexa)  se  vê  fortemente  convexa  em  cada  lobulo. 

Neste  lado  temos  como  se  vê  em  reproducção  photograph ica  am- 
pliada quatro  vezes  na  fig.  2 a,  tubérculos  agglomerados,  largos, 
irregulares,  variando  de  tamanho  e muitas  vezes  interpostos. 

As  cicatrizes  umbil içadas  são  grandes  e claras  perto  das  extremi- 
dades distaes  dos  tubérculos.  A interferencia  dos  tubérculos  e sua 
frequente  deformação  lembram  uma  ligeira  imbricação.  Ksta  ideia  é 
sustentada  ixilo  perfil  do  grande  espinho  ã esquerda,  em  que  os  lontos 
distaes  proeminentes  projeclam -se  ligeiramente  para  fóra  e])aracima, 
exactamente  com  a fóniia  que  se  vê  na  serreação  muito  pequena  do 
boi-do  do  original  da  fig.  1,  estempa  X. 

Deve-se  fazer  menrão  do  facto  que  os  tres  lobulos  conatos  da  direita 
da  fig.  2,  estampa  XI  se  veem  como  a superfície  superior  do  enclumento 
o material  do  enchimento  tendo  cerca  de  2 mm.  de  e.spe.ssura  no 
ponto  mais  alto  da  superfície  convexa.  Sobre  esta  superfície  convexa 
os  tubérculos  agglomerados  de  que  fallei  acima,  não  estam  em  relevo, 
mas  são  marcados  por  linlias  de  contorno  estreitas  do  salientes,  as 
cicatrizes  umliilicoides  estam  também  no  mesmo  relevo. 

O lado  dorsal  do  fossil  que  se  vê  na  parte  inferior  do  especimen, 
ondeo  enchimento  foi  quebrado  e removido,  mostra  a impres.sãi)  da  cutí- 
cula opposta  (côncava)  como  typo  grande  de  tubérculos  um  tanto  d i.s- 
lantes;ea  cuticula  no  lado  opposto  do  íossil  apresenta  o typo  grande  do 
luberculos  em  relevo.  Este  lado  inferior,  ou  quasi  chato  no  especimen 
que  tenho  em  mão,  corresponde  exactamente  á superfície  côncava  com 
grandes  tubérculos  dos  orgãos  ou  membros  iiue  .se  veem  nas  figs.  1 e3 
da  estampa  X,  ao  pas.so  que  a .superfície  superior,  ou  convexa  que  se  vê 
nos  lobulos  curtos  corresponde  á convexa,  a superfície  com  tubérculos 
pequenos  que  se  vA  em  | arte  na  fig.  1 a,  da  estampa  X e figs.  I e 4 da 
estampa  Xl. 

Os  caractei'es  dos  espccimens  descriptos  acima  concordam  tão 
complelamente,  as  feições  muito  variadas  ipie  apresentam  fragmentos 
em  união  organica,  que  é impossível  duvidar  que  todos  pertençam  ao 
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^^■e  have  here  a portion  of  a member  dividéd  into  four  unequal 
lobes  or  spines.  The  larger  and  longer  of  these,  on  the  left,  has 
narrow  elongated  tubercles  varying  in  size  and  crowded  so  as  to 
form  a mesh.  This  structure,  including  the  umbilicoid  scars  near 
the  distal  ends  of  the  tubercles,  is  precisely  that  seen  in  the  marginal 
rib  of  the  original  of  Fig.  1,  on  Plate  x,  and  shown  enlarged  in 
Fig.  la.  It  is  the  impression  of  the  back  or  large-tuberculate 
(concave)  side  of  the  fossil.  In  the  three  shorter  lobes  the  near  (convex) 
surface  is  seen,  strongly  convex  in  each  lobe. 

On  this  side,  we  have,  as  photographically  shown  four  times 
enlarged  in  Fig.  2 a,  broad  in-egular  crowded  luliercles  vai-ying  in 
size  and  often  intcrleriíig  . 

The  umhilicate  .scars  ai'e  large  and  clear,  near  the  distal  ends 
of  the  tubercles.  'I’he  interference  of  the  tubercles  and  their  fre- 
quent deformation  suggest  a slight  imbrication.  This  .sugge.stion 
is  supported  by  the  i>rofilo  of  the  large  .spine  on  the  left  in  which 
the  distal  prominent  points  project  slightly  outward  and  upward, 
in  exactly  the  form  seen  in  the  very  small  .serration  at  the  Jjorder 
of  the  original  of  Fig.  1,  Plate  x. 

Mention  must  be  made  of  the  fact  that  the  three  connate  lobes  on 
the  right  in  Fig.  2,  PI.  xi,  are  .seen  as  the  upper  surfaces  of  casts,  the 
cast  material  being  nearly  2 mm  thick  at  the  highest  iioints  of  the 
convex  surface,  thi  this  convex  surface  the  crowded  tubercles,  noted 
above,  are  not  in  relief ; but  they  are  marked  by  narrow  raised  boun- 
dary lines,  the  umbilicoid  .scars  also  being  in  the  same  relief. 

The  back  .side  of  the  fo.ssil,  shown  in  the  lower  part  of  the  speci- 
men, where  the  cast  has  been  broken  away,  exhibits  the  impression  of 
the  opposite  (concave)  cuticle  wdth  1 he  large  type  of  rather  distant  tulier- 
cles;  i.  e,  the  cuticle  on  the  opposite  .side  of  the  fossil  bore  the  large  type 
of  tubercle  in  relief.  This  under  or  nearly  flat  side  in  the  specimen  in 
hand  corre.sponds  exactly  to  the  concave  surface  with  large  tubercles  in 
the  organs  or  memters  shown  in  Figs.  .‘)and  1,  on  Plate  x,  while  the 
upper  or  convex  surface,  seen  in  the  short  lobes  corresponds  to  tlie 
convex,  small-tuberculate,  surface  seen  in  part  on  Fig.  la,  of  Plate  x, 
and  Figs.  1,  and  4.  of  Plate  xi. 

The  characters  in  the  .specimens  described  above  are  in  .such  com- 
plete agreement,  the  highly  varied  features  lieing  pre.sented  by  fra- 
gments in  organic  union,  that  it  is  impo-ssible  to  doubt  that  all  ]>erlain 
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mesmo  typo  de  organismo,  l']’ provável  também  que  sejam  todos  de 
uma  unica  especie.  Quanto  á natureza  deste  organismo,  posso  ai)enas 
dizer  de  novo  que  estou  muito  inclinado  a consideral-o  como  não  sendo 
vegetal.  Nenhum  typo  de  planta  conhero  que  apresente  nmu  combi- 
nação analoga  de  caracteres  tão  anomalos  de  forma  e textura. 

li’  possivel  que  o genero  Hadindma  se  retira  a supposta  planta 
fossil  da  serie  do  Gondwana  inferior  que  Feistmantel  (1)  figurou  sem 
descripção  (X>mo  Diet i/opteridi um  sporiferum.  Os  fosseis  indianos  con- 
teem  formas  estreitas  oblongas,  ou  lanceoladas,  quasi  chatas  apparen- 
temente  symetricas,  arqueadas  no  bordo  e que  se  expandem  em  proemi- 
nências ovaes,  ou  ellipticas,  ai)proximadas estas  teem  menos  que  1 mm 
de  comprimento,  todas  quasi  de  egual  tamanho  em  disposição  arco- 
radial  e são  providas  de  cavidades  punctiformes  umbilicadas.  O pro- 
fessor Zeiller  que  descreveu  (2)  o fossil  não  somente  duvida  da  presença 
da  nervação  em  ídrma  de  rede  desenhada  por  Feistmantel,  como  também 
aciia  impo.ssivel  interpretar  os  tubérculos  como  sendo  esporangios- 
estando  ao  contrario  disposto  a considerar  os  especimens  indianos  como 
raizes,  ou  rhizomas  carnosos  providos  de  orgãos  appendiculares  caducos 
mais  ou  menos  comparáveis  aos  de  StUjmuria  os  vestígios  umbilicoides 
punctiformes  correspondendo  segundo  seu  modo  de  pensar,  ao  vestígio 
de  nervura  da  cicatriz  de  Stigmaria.  A semelhança  entre  Dictyopte- 
ridium  o o typo  do  Brazil  está  sómente  na  ausência  de  nervação  e 
na  presença  de  tuljerculos  ellipticos  pi-ovidos  de  rninusculos  vestí- 
gios umbilicoides.  De  outro  modo  a variação  em  tamanho  e arranjo 
dos  tubérculos,  a asymetria  accentuada  a preseneça  de  uma  orla  esque- 
litica  espessa,  os  caractéres  especialisados  dos  bordos,  a presença  de 
integumentos  superior  e inferior  diíTerindo  pelos  caractéres  e o de- 
senvolvimento de  grandes  appendices  alados,  ou  digitados,  ou  orgãos 
no  typo  brasileiro  não  permittem  que  se  considere  este  como  congenere 
tio  typo  indiano,  comtudo  suspeito  que  os  dois  são  aíflns. 

Si  Hastimima  é vegetal  parece  que  os  tubérculos  deveriam  ser 
considerados  como  esporangios,  ou  esporangiferos,  como  mamelões 
dando  origem  a algum  appendice,  ou  glandula.  Não  encontro  vestígios 
de  esporangios,  ou  outros  appendices  que  pareçam  ter  estado  ligados 
aos  tubérculos,  ao  passo  que  a variação  destes  em  tamanho  e sua  modi- 
ficação ao  approximarem-se  dos  bordos  impedem  de  explical-os  como 
glandulas. 


(1)  I'l.  Gondwana  Sy.st.  vol.  UI  pl.  1S81  pp.  7,  14  c 34  : pl.  XXIIIA,  Cgs.  4— G, 
14;  vol.  IV  pt.  2,  1883,  p.  34.  pl.  VA,  iig.  3. 

(2}l’al.  Indica,  u.  s.  vol.  II,  1002,  p.  24,  pl.  IV,  llg.  8. 
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to  the  same  type  of  organism.  It  is  proliahlo  also  tliat  they  concern 
hut  a single  species.  As  to  the  nature  of  this  organism  I can  only  .say 
again  that  1 am  .strongly  inclined  to  regard  it  as  not  vegetable.  I know 
of  no  plant  type  presenting  an  analogous  combination  of  such  ano- 
malous features  in  form  and  texture. 

It  is  possible  that  the  genus  Hastimima  is  related  to  the  supposed 
fo.s.sil  plant  from  the  lower  Gondwana  .series,  figured  without  descri- 
ption by  Feistmaniel  (1)  as  Diet n opt mdium  sporiferum.  The  Indian 
fo.ssils  include  narrow  oblong  or  lanceolate  forms,  nearly  flat  apparently 
symmetrical,  arched  at  the  border  and  clo.sely  spread  with  oval  or 
elliptical  prominences.  The  latter  ai-e  le.ss  than  1mm  in  length,  all 
nearly  equal  in  size,  in  arched-radial  arrangement,  and  are  provided 
with  punctiform  umbilicate  pits.  Profe.ssor  Zeiller  who  has  described 
(2)  the  fossil  not  only  questions  the  presence  of  the  netted  nervation 
drawn  by  Feistmantel,  but  also  finds  it  impossible  to  interpret  the 
tubercles  as  sporangia.  He  is,  on  the  contrary , di.sposed  to  regard  the 
Indian  .specimens  as  roots  or  fleshy  rhizomes  provided  Avith  caducous 
appendicular  organs  more  or  le.ss  comparable  to  those  of  Stifjmnrin, 
the  punctiform  umbilicate  trace  corresponding  in  his  judgment  to  the 
nerve  trace  in  the  Stigmarian  .scar.  The  similarity  between  Dictijo- 
pteridium  md  the  type  from  Brazil  lies  only  in  the  absence  of  nerva- 
tion and  the  presence  of  .salient  elliptical  tubercles  provided  with 
minute  umbilicoid  traces.  On  the  other  hand  the  variation  in  size 
and  arrangement  of  the  tubercles,  the  marked  asymmetry,  the  pre.sence 
of  a t hickened  skeletal  framework,  the  specialized  characters  of  the 
l)orders  the  presence  of  both  a lower  and  an  upper  integument 
differing  in  character  and  the  development  of  large  alate  or  digitate 
appendages  or  organs  in  the  Brazilian  typo  do  not  permit  the 
latter  to  be  regarded  as  congeneric  with  the  Indian  type.  However,  the 
two  are,  I.su.spect,  related. 

If  is  vegetable  it  would  seem  that  the  lubercles  should 

Ijo  interpreted  as  sporangia  or  sporangiferous,  as  cushions  giving- 
rise  to  .some  appendages,  or  as  glands.  I find  no  traces  of  .sporan- 
gia, or  other  appendages  that  would  appear  to  have  been  attached  to 
the  tubercles,  while  the  variation  in  size  of  the  latter  and  their  mo- 
dification on  approaching  the  border  preclude  explaining  them  as 
glands. 


(1)  H.  Gondwana  Syst.,  vol.  Ill,  pt.  2,  1881 , pp.  7,  14,  34  ; pi.  xxiiiA,  figs.  4-G,  14  ? 
vol.  IV,  pt.  2,  1886,  p.  3Í,  pi  V .\  fig.  3. 

(2)  Pal.  Indica,  n.  s.,  vol.  II,  19H2.  p.  24,  pi.  iv.  fig.  8. 


.\enhuma  nervação,  nenhum  traço  de  feixes  nas  costellas,  ne- 
nliuma  folha  adherenle  ha,  para  fornecer  a prova  de  sua  origem  vegetal. 
Esta  evidencia  negativa  combina-se  com  as  anomalias  de  fórma  e 
estructura  dos  fragmentos  para  me  animarem  a pensar  que  o typo  deve 
ser  animal  e se  assim  é,  presumivelmente  vertebrado,  ou  crustáceo. 
Deve-se  ainda  dizer  que  nem  a camada  de  plantas  de  que  proveem 
os  fosseis,  nem  nenhuma  outra  próxima  do  mesmo  horizonte,  contem, 
tanto  quanto  sei,  fragmento  algum  de  osso,  escama,  ou  dente.  A 
explicação  destes  fosseis  problemáticos  é uma  interessante  tarefa  que 
espera  os  que  se  dedicam  ao  estudo  da  palaeontologia  do  Brasil  eos 
«•olleccionadores. 

A especie  acima  descripta  denominei  em  honra  do  chefe  da  Com- 
missão  de  Estudos  do  Carvão  Brasileiro,  Dr.  1.  C.  White,  que  em 
additamento  a seus  longos  e muito  valiosos  serviços  nos  estudos  eslrati- 
graphicos  do  problema  ijue  se  refere  ao  carvão,  petroleo  e gaz,  tomou  parte 
importante  no  augmento  de  nossos  conhecimentos  da  Flora  Permiana 
da  America  do  Norte. 

Localidade:  Nordeste  de  Minas  — Santa  Catharina.  Cerca  de  55 
metros  acima  do  granito,  ou  225  metros  abaixo  do  schisto  preto  de 
Iraty.  Lot.  3586, 
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No  nervation,  no  traces  of  bundles  in  the  ribs,  no  adhering  leaves  are 
here  to  furnish  evidence  of  their  vegetable  origin.  This  negative  evidence 
combines  with  the  anomalies  in  form  and  structure  of  the  fragments 
to  influence,  me  in  thinking  the  type  may  be  animal,  and  if  so,  pre- 
sumably either  vertebrate  or  crustacean.  Yet  it  must  be  said  that 
neither  the  plant  bed  from  which  the  fossils  come  nor  any  other  near 
horizon  has,  .so  far  as  I am  aware,  yielded  a fragment  of  bone,  .scale, 
or  tooth.  The  explanation  of  the.se  problematic  fossils  is  an  interesting 
task  awaiting  the  hands  of  Brazilian  palaeontological  students  and 
col  lectors . 

The  species  described  above  is  named  in  honor  of  the  chief  of 
the  Coal  Commi.ssion,  Dr.  I.  C.  White,  who,  in  addition  to  his  long 
and  most  valuable  .services  in  the  stratigraphical  study  of  the  prob- 
lems relating  to  coal,  oil,  and  gas,  has  himself  taken  am  important 
part  in  increasing  our  knowledge  of  the  .North  .\merican  Permian 
flora . 

Locality:  .Northeast  of  Minas,  Santa  Catharina  Alx)ut  55  meters 
above  the  granite,  or  -25  meters  below  the  Iraty  black  shale. 
Lot  358G. 


EXPLICAÇÃO  DAS  ESTAMPAS 


ESTAMPA  V 

Fig.  1 — Rosellinites  gangamopterides  n.  sp.  Fragmento  de  folha  de  Ganga- 
mopteris  obovata  infestado  pelo  fungus. 

1 a — Porção  da  colonia  ampliada  quatro  vezes  para  mostrar  as  perithecias. 
Pcrithecia  com  ostiolo  em  « X ». 

1 b — Perithecias  isoladas  de  um  outro  specimen  ampliadas  quatro  diâmetros. 

Fig.  2 — Hgteriles  bras'liensis  n.  sp.  Porção  de  folha  do  Noeggeralhiopsis  His- 
lopi  em  que  ha  espalhadas  perithecias  alongadas  com  bordos  distinctos.  Tamanho 
natural. 

Figs.  3 e 5 — Phyllolheca  sp. 

3 — Porção  basal  da  haste  de  que  um  ramo  com  base  cônica  calamitoide, 
nasce  na  parte  superior  do  lado  direito.  A haste  atflm  também  é contrahida  em 
l>ase  cônica  que  a photographia  não  mostra,  embora  os  interuós  Je  extremos  curtos 
estejam  indicados. 

I — Base  cônica  de  uma  outra  haste  (molde).  O aspecto  do  fossil  é exacta- 
mente  o de  muitas  formas  Equisetaceas  do  Permo  Carbonífero  e Triassico. 

5 — Esqueleto  vascular  de  uma  haste  eom  segmentos  mais  longos  ; um  nó  no 
tope  c uin  outro  2/3  para  baixo  em  que  algumas  das  costellas  alternam. 

Fig.  6 — Schisoneura  sp. 

Fragmento  de  haste  fina  incluindo  vários  nós. 

Fig.  7 — Kquiseliles  calamüinoides  n.  sp. 

Porção  do  cortex,  parcialmeuto  lascado,  com  a bainha  adherente  no  tope. 
Um  outro  nó  está  obscuramente  indicado  a meia  distancia  parajbaixo  do  superior. 

7 a — Dente  augmentado  para  mostrar  a forte  nervura  mediana  e a lamina 
estreita  partida  quasi  na  base. 

Fig.  8 — Phylloteca  MmUerio.na  n.  sp. 

Fragmento  de  rocha  com  verticilos  destacados  egualmento  orientados  e pro- 
vavelmente de  uma  unica  planta. 

FTgS.  9 e 10 — Phyllolheca  Griesbachi,  Zeill. 

Fig.  11  — Lycopodiopsis  Derbyi,  Ren. 

Fragmento  de  pequena  hasté  parcialmente  achatada. 

II  a — Mamelão  e vestígio  de  folha  aquelle  asseraelhando-se  a SHymaria. 

Fig.  12  — Sigillaria  Brardii,  Brong. 

12  a — Cicatriz  da  folha,  augmontada  dous  diâmetros. 

Fig.  13  — Sigillaria  sp. 

Porção  da  folha  provavelmente  pertencendo  a Sigillaria. 

13  a — Fragmento  augmentado  para  mostrar  a nervura  mediana  e sulcos 
stomatiferos. 


EXPLANATION  OF  PLATES 


PLATE  V 

Fi^.  1.  lioselliniles  (jangamopieriles  11.  sp.  Fragment  ol' loaf  oi' 
oOovata  infested  with  the  fungus. 

1 a.  Portion  of  colony  enlarged  four  times  to  show  the  perithecia.  Perithc- 
cium  with  ostiolum  at  «x». 

1 b.  Isolated  perithecia,  from  another  specimen . Enlarged  four  diameters. 

Fig.  Hi/sleriles  braniliensis  n.  sp.  Portion  o(\ea,i OÍ  Noeggerathiop.sis  Hislopi, 
on  which  are  scattered  the  elongated  perithecia  with  distinct  l)orders.  Natural 
size. 

Figs.  3-5.  Phyllotheca  sp. 

3.  Basal  portion  of  stem  from  wliich  a branch,  with  conical  Calamitoid  base, 
originates  on  the  upper  right.  The  parent  stem  also  is  contracted  to  a conical 
base,  not  well  shown  in  the  photograph,  though  the  shortened  internodes  are 
indicated. 

4.  Conical  base  of  another  stem  (cast).  The  aspect  of  the  fossil  is  e.xactiy 
that  of  many  of  the  Equisetaloan  forms  of  the  Permo-Carboniferous  and  Triassic. 

5.  Vascular  skeleton  of  a stem  with  longer  segments  ; a node  at  the  top,  and 
another,  two-thirds  of  the  way  down,  at  which  some  of  the  ribs  alternate. 

Fig.  6.  Schizoneura  1 sp. 

Fragment  of  slender  branch  including  several  nodes. 

Fig.  7.  Equiseliles  calamilinoides  n.  sp. 

Portion  of  cortex,  partially  split,  witli  adhering  shoatli  at  top.  Another  node 
is  obscurely  indicated  half  way  below  the  upper  one. 

7 a.  Tooth  enlarged  to  show  the  strong  midrib  and  the  narrow  lamina  parted 
nearly  to  the  base. 

Fig.  8.  Phyllotheca  Mueller iana  n.  sp. 

Rock  fragment  with  detached  verticils  similarly  oriented  and  probably  from 
a single  plant. 

Figs.  9,  10.  Phyllotheca  Griesbachi  Zeill, 

Fig.  11.  Lycopodiopsis  Derbyi  Ren. 

Fragment  of  small  stem  partially  flattened. 

11  a.  Cushion  and  leaf  trace,  the  former  resembling  Sligutaria. 

Fig.  12.  Sigillaria  Brardii  Brougn. 

12  a.  Leaf  scar,  enlarged  two  diameters. 

Fig.  13.  Sigillaria  sp. 

Portion  of  leaf,'" probably  belonging  to  Sigillaria. 

13  a.  Fragment  enlarged  to  show  midrib  and  stomatiforous  grooves. 
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ESTAMPA  VI 

Fig . 1 — Sphenopteris  hastata , Me . Coy  ? 

Fig.  2 — Sphenopteris  sp. 

Figs.  3,  4 e 6 — Glossopleris  Browniana,  Brong. 

3 e 4 — Fragmentos  apicaes  em  gres. 

6 — Fragmento  de  folha  com  nervação  neuropteroide. 

Figs.  5.  7 e 8 — (?)  Glossopleris  indico,  (Brong).  Schimp. 

5 e 7 — Fragmentos  de  bases  curvadas,  de  folhas. 

8 — Fórma  muito  estreita  com  nervuras  obliquas,  é possivel  que  representem 
outra  especie. 

Fig.  9 — Glossopleris  ampla.  Dana. 

Fig.  10  — Sigülaria  sp. 

Rocha  parda  carbonosa  composta  de  camadas  de  megasporos  acamados,  pro- 
vavelmente de  Sigillaria. 

10  a — Poi’ção  da  mesma  rocha  augraentada  quatro  diâmetros  para  mostrar 
os  megasporos  individuaes  que  estão  representados  pelos  exosporos  unidos.  A aber- 
tura tri-radiada  se  ve  em  alguns  dos  esporos. 

Fig.  11  — Sigillaria  australis  n.  sp. 

Fragmento  de  cortsx  em  que  se  veem  as  cicatrizes  foliaes,  embora  os  ma- 
melões  foliaes  estejam  muito  obscuramenle  definidos. 

11a  — Cicatriz  foliai  augmentada,  com  parte  de  seu  mamelão  foliai.  Da 
direita  do  specimen. 

11  b — Ampliação  semelhante  de  uma  cicatriz  com  cicatriculas  mais  pro- 
eminentes. 

11  c e 11  d — Cicatrizes  em  que  se  vê  o augmento  sub-cutaneo  do  pariohnos, 
marcado. 


ESTAMPA  VII 

Figs.  1 e 4 — Glossopleris  oceidentalis  n.  sp. 

1 — Apice  da  folha.  A nervação  fina  parallela  se  vê  que  está  quasi  em  angulo 
recto  com  o bordo. 

2 — Base  sessil  e cordiforme  mostrando  a nervura  mediana  muito  larga  e 
chata  e a nervação  como  na  fig.  1. 

3 — Fragmento  do  meio  da  folha  mostrando  a nervura  mediana  muito  larga  e 
a nervação  ora  malhas  grosseiras  perto  da  nervura  mediana  fina  parallela  se  anas- 
tomosando  depois  de  virarem-se  para  fóra  passando  para  o bordo. 

A obliquidade  das  nervuras  devido  á contracção  ao  longo  da  nervura  mediana 
gasta,  é 0 que  se  vê  muito  no  espécimen. 

4.  Fragmento  cora  nervação  typica. 

4 a.  Porção  da  mesma  augmentada  quatro  diâmetros  para  mostrar  as  ner- 
vuras que  formam  malhas  alongadas  perto  da  nervura  mediana  larga  e parallelas 
muito  juntas  e raramente  se  anastomosando  perto  do  bordo. 

Figs.  5-6.  Glossopleris  sp. 

Folha  escaiuifunno  pociolada  concavo-convexa  carbonosa  e espessa. 
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PLATE 

Fig.  !.  Sphcnopteris  hasLíla  Mc  Co\  ! 

Fig.  i'.  íSphcHoplerís  .sp. 

Figs.  3,  4,0.  Glossopteris  Broimiana  LJiongii. 

-1.  Apical  fragmeots  iu  saiidstoue. 

Í).  Fragment  of  leaf  with  Neuropteroid  nervation. 

Figs.  .5,7,  8 CO.  Glossopteris  indica  {Mvoiii’n.)  Schimii. 

5,  7.  Fragments  from  ciincatc  bases  of  leaves. 

Very  narrow  form  \\itli  obliipio  nerves,  pussibl^N  representing  another 

species. 

I'hg.  P.  Glosso/.luris  ninpla  Dana. 
l''ig.  lU.  Biijillaria  s\) . 

Brown,  coaly  rock  Composed  ol'  layers  of  matted  luogasporos,  probablx  of 
Biijillaria. 

10  a.  Portion  of  tlie  same  rock  enlarged  four  diameters  to  show  the  indivi- 
dual megaspores,  ^^hich  are  represented  by  the  collai)sed  cxospores.  The  tri- 
radiate  vent  is  seen  in  some  of  the  spores. 

F’ig.  11.  Bigillaria  australis  n.  sp. 

Fragment  of  cortex  on  w hich  the  loaf  scars  are  seen,  though  the  leaf-cushions 
are  ver.\  obscurely  defined . 

11  a.  Leaf  scar  enlarged,  with  part  of  its  indistinct  loaf  cushion.  From  tlio 
loft  of  the  specimen . 

11  b.  Similar  enlargement  of  a scar  with  more  prominent  cicatricules. 

11c,  11  d.  Sears  in  which  the  marked  subcutaneous  enlargement  of  the 
parichnoi  is  shown. 


PLATE  VII 

Figs.  1-4.  Glossopteris  occidentalis  n.  sp. 

1 . .\pex  of  the  leaf.  The  fino  parallel  nervation  is  seen  to  be  nearly  at  a 
right  angle  to  the  border. 

2.  Sessile  and  cordate  base,  showing  very  wide  Hat  midrib,  and  nervation  as 
in  Figure  1 . 

3.  Fragment  of  middle  of  leaf,  showing  very  broad  midrib,  and  the  nervation 
coarsely  meshed  near  the  midrib,  fine,  parallel  and  very  distantly  anastomosing 
after  turning  outward  to  pass  to  the  border. 

The  obliquity  of  the  nerves,  due  to  contraction  along  the  abraded  midrib, 
is  tho  greatest  seen  in  the  specimen. 

4.  Fragment  with  typical  nervation. 

4 a.  Portion  of  the  same  enlarged  to  four  diameters  to  show  the  nerves  elon- 
gately  meshed  near  tho  broad  midrib,  and  parallel,  very  close,  and  rarely  anasto- 
.mo.sing  near  the  border. 

Figs.  5,  ().  Glossopteris  .sp. 

Petiolate,  concavo-convex,  thick  coaly  scale  leaf. 

5560  60) 
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5.  Superlicie  coucava  com  si'andes  malhas  polygouaes  cheias  de  rcsiduo  car- 
bonaceo,  provavelmente  dos  esporaiigios  ou  receptáculos  de  pollen. 

5 a.  Parte  da  mcsma  augmentada  photographicamente  quatro  diâmetros  para 
mostrar  as  impressões  das  massus  polygouaes  e as  rugas  estreitas  irregulares,  não 
vasculares,  que  as  separam. 

G.  Superfície  convc.\a  de  uma  outra  folha,  mostrando  a nervacão  em  um  typo 
de  malha  do  Glossopteris,  um  tanto  estreitameuto  alongada. 

Fig.  7.  Ottofuiria  ovnlis  n.  sp. 

Superflcie  do  fossil  mosti’ando  a nervação  f rsciculada,  llexuosa  e provavel- 
mente anastomosindo-se  ao  bifurcar-se  as  ultimas  divisões  se  estendendo  pelos 
dentes  redondos. 

7 a.  Corpos  ovaes-ovoides  em  disposição  radiaria,  provavelmente  inicro- 
esporangios,  que  se  vèem  no  residuo  carbouaceo  do  reverso  do  exemplo  que  se  vé 
na  íig.  7.  Estes  corpos  que  se  vêem  augmentados  quatro  diâmetros,  parecera,  pela 
sua  distribuição,  corresponder  á malha  que  se  vè  no  reverso  do  especirnen. 

ESTAMPA  Vlll 

Figs.  1-7.  Gangamopleris  obotala  (Carr)  D.  W. 

Specimen  mostrando  as  fôrmas  dos  apices  das  folhas  e a fórma  estreita  da 
base  que  se  vê  em  alguns  dos  fosseis.  Espalhadas  nas  mesmas  rochas  ha  nume- 
rosas sementes  de  Cardiocarpon  (Samaropsis)  Seixasi,  a maior  parte  sem  aza, 
embora  esta  se  veja  na  parte  superior  á direita  da  fig.  2,  na  parto  superior  á 
esquerda  da  fig.  6 e á esquerda  da  fig.  7. 

7.  Folha  escamiforme. 

Figs.  8-10.  Arberia  minasica  n.  g.,  n.  sp. 

Estes  typos  pedicellados,  divididos,  recurvados,  provavelmente  representara 
folhas  escamiformes  inflorescentes  incisas  os  lobulos  abruptamente  truncados,  al- 
gumas vezes  ligeira  mente  lacerados  e estriados  são  os  pedicellos  de  que  se  julga 
que  as  sementes  cahiram,  estando  em  todos  os  casos  mais  intimanionte  associados 
a pequenas  sementes  indistinguíveis  das  fôrmas  novas  de  Cardiocarpon  Seixasi. 

Figs.  11-13.  Voltzia  (?)  sp. 

11.  Rebento  com  folhas  curtas  ora  baixo  o folhas  mais  largas  no  apice. 

13.  Fragmento  com  folhas  longas,  finas. 

13  a.  Folha,  mostrando  a fôrma,  do  intísmo  specimen. 

13?^.  Folha  de  perfil. 


ESTAMPA  IX 

Figs.  1-3.  Derbyella  aurita  n.  g.,  n.  sp. 

1 . Folha  escamiforme  quasi  completa . 

1 a.  A mesma  augmentada  quatro  diâmetros,  mostrando  os  lobulos  marginacs 
e 03  esporangios  (?)  na  base  de  cada  lobulo. 

2.  Reverso  do  exemplo  que  se  vê  na  fig.  1. 

2(1.  A mesma  augmentada  quatro  diâmetros.  A posição  torcida  e virada 
para  cima  dos  lobulos  marginacs  está  indicada  ;l  esquerda  nesta  figura  c na  parto 
inferior  á direita  na  figura  1 a. 
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5.  Concave  surface  with  large  polygonal  mesh  filled  with  carbonaceous 
residue,  probably  from  sporangia  or  pollen  cases. 

5 a.  Part  of  the  same  photographically  enlarged  to  four  diameters  to  show 
the  impressions  of  the  polygoual  masses,  separated  by  irregular  narrow,  non-vas- 
cular  ridges. 

(5.  Convex  surface,  from  another  leaf,  showing  the  nervation  in  a rather 
narrowly  elongated  Glossopteris  type  of  mesh. 

Fig.  7.  Oltohnria  ovalis  n.  sp. 

Surface  of  fossil  showing  the  fascicul  ite  nervation,  flexuose,  and  probably 
anastomosing  w'hile  forking,  t!ie  ultimate  divisions  entering  the  rounded 
teeth. 

7 a.  Oval-ovate,  radially  arranged  bodies,  probably  micro-sporangia,  seen  in 
the  coaly  residue  of  the  counterpart  of  the  example  showm  in  Figure  7.  These 
bodies,  shown  enlarged  to  four  diameters,  appear  in  distribution  to  correspond  to 
the  mesh  seen  in  the  obverse  of  the  specimen. 

PLATE  vm 


Figs.  1-7.  Gangamopleris  ohomta  (Ca,VT .)  , W. 

Specimens  showing  the  forms  of  the  apices  of  the  leaves,  and  the  narrow'ed 
form  of  base  seen  in  some  of  the  fossils.  Scattered  about  on  the  same  rocks  are 
numerous  seeds,  Cardiocarpon  (Samnropsis)  Seixasi,  mostly  without  the  wing, 
though  the  latter  is  shown  in  the  upper  right  in  Figure  2,  the  upper  left  in  Fi> 
gure  7. 

Figs.  8-10.  Arberia  minasica  n . g,,  n.  sp. 

Tlieso  pedicellate,  recurvately  divided  types  probably  represente  dissected 
inflorescence-scale  loaves,  the  abruptly  truncated  sometimes  slightly  lacerated, 
striated  lobes  being  the  pedicils  from  which  seeds  are  believed  to  liave  fallen. 
They  are  in  all  cases  most  intimately  associated  with  small  seeds  indistin- 
guishable from  the  young  forms  of  Cardiocarpon  Seixasi. 

Figs.  11-13.  Voltzia  (?)  sp. 

1 1.  Twig  witli  short  leaves  below,  and  longer  leav'es  at  the  apex. 

13.  Fragment  with  long  slender  leaves. 

13  a.  Leaf,  showing  form,  from  the  same  specimen. 

13  b.  Leaf  in  profile. 


PLATE  IX 

Figs,  1-3.  Derhijella  aurita  n.  g.,  n.  sp. 

1 . Nearly  complete  scale-leaf. 

la.  The  same,  enlarged  to  four  diameters,  showing  the  marginal  lobes  and  the 
sporangium  (?)  on  the  base  of  each  lobe. 

2.  Counterpart  of  the  example  shown  in  Fig.  1. 

2a.  The  same,  enlarged  to  four  diameters.  The  twisted  and  upturned  position 
of  the  marginal  lobes  is  indicated  on  the  left  in  this  figife,  and  on  the  lower  right 
in  Fig.  la. 


3.  Exemplo  menor  c provavelmente  mais  novo. 

Figs.  4-7,  Nxggerathiopsis  Hislopi  (Bunb.)  Feist. 

5,  Folha  muito  grande,  do  proporções  cordaiteas. 

G.  Schistos  com  folhas  escamosas,  ligeiramente  maceradas. 

G a.  Porção  do  mesmo  fragmento,  augmentado  quatro  diâmetros,  para  mostrar 
os  feixes  hypodermicos,  ou  falsas  nnrviiras  qiie  apparocem  nos  specimens  parcial- 
mente  macerados. 

7.  Porção  de  um  specimen  macerado,  aiigmentado  quatro  diâmetros,  para 
mostrar  os  corpos  pequenos  ovaes  ou  subesphericos  do  mesophyllo. 


ESTAMPA  X 


Fig.s.  1-1.  Hnsliivima  Whilri  n.  g.,  n.  sp. 

1 . Orande  fragmento  com  costella  marginal  espessa  no  bordo  superior  ; l)ordo 
íino  denticnlado  escamoso  á direita  ; grandes  lubereiilos  dispostos  radialmcnte  em 
superficie  llgeiramente  côncava, 

Fig.  1 a.  Porção  da  costella  marginal,  augmentada  quatro  diâmetros,  com 
impressão  da  superficie  posterior  ou  convexa  do  fossil,  que  se  vê  na  parte  inferior. 

2.  Reverso  do  especimen  que  se  vê  na  fig.  1 . 

3.  Fragmento  biliteralmente  symetrico  com  nervura  mediana  larga  e espessa 
c bordo  muito  obliquamente  serreado. 

4.  Reverso  do  mesmo,  mostrando  os  grandes  tubérculos  da  superficie  côncava 
exposta,  onde  a nervura  mediana  está  destacada  da  rocha  perto  do  extremo  do 
fragmento. 

Figs.  5-8.  Cardiocarpon  (S imaropsis)  Seixasi  n.  sp. 

6.  Specimen  em  que  a aza  está  ligeiramente  lacerada  na  base.  O aspecto 
normal  da  aza  se  vê  melhor  nas  figs.  5 e 7.  Veja  também  estampa  VIII,  figs.  2, 
5 o 6. 

Fig.  8 — Especimen  de  que  o involucro  externo  o azas  .se  perderam. 
Veja  também  á direita  da  figura  3. 

Fig.  9 — Cardiocarpon  Olivcirnnum  n.  sp, 

Fig.  10  — Cardiocarpon  Moreiranum  n.  sp. 

Fig.  11  — Cardiocarpon  Barcellosum  n.  sp. 

Fig.  12  — Carpolühus  ? s.  p. 

Fig.  12  a — O mesmo  augmentado  para  mostrar  as  costellas  indecisas. 

ESTAMP.V  XI 

Figs.  1-10  — Ilaslimima  W/iitei  n.  g.  n.  sp. 

1 — Frazmento  do  cuticula  da  superficie  convexa  (dorsal  .^. 

2 — Lobulos  conatos  basaos.  ou  divisões  digitiformos  parcialmonto  aclia- 
tadas.  Os  tubérculos  csc,unilõrmes  no  lobnlo  grande  são  como  os  da  costella 
marginal,  estampa  lll,  figura  la.  .4  impressão  do  lado  posterior  do  fossil 
que  se  vê  na  parte  inferior,  mostra  os  tubiu'cnlos  grandes  e mais  distinc- 
tos.  Veja  também  figura  2. a. 


3.  Smaller  and  probably  younger  example. 

Figs.  4-7.  Noeggeralhiopsis  Hislopi  (Bunb.)  Feist. 

5.  Very  large  leaf  of  Cordaitean  proportions. 

6.  Shales  with  matted  leaves,  slightly  macerated. 

6a.  Portion  of  the  same  fragment  enlarged  to  four  diameters  to  show  the 
hypodermal  strands,  or  false  nerves,  appearing  in  the  partially  macerated 
.specimens. 

7.  Portion  of  a somewhat  macerated  specimen  enlarged  to  four  diameters  to 
show  the  small  oval  or  subspherical  bodies  in  the  mesophyll. 

PLATE  X 

Figs.  1-1.  Ilnstimima  ir/iilein.  g.,n.  sp. 

1.  Large  fragment  with  thickened  marginal  rib  at  upper  edge ; thin  scaly- 
denticulate  border  on  right  ; large  radially  arranged  tubercles  on  slightly  concave 
surface. 

Fig.  la.  Portion  of  marginal  rib  enlarged  to  four  diameters,  with  impression 
of  back,  or  convex,  surface  of  fossil  seen  in  the  lower  part 

2.  Counterpart  of  the  specimen  shown  in  Fig,  1 . 

B.  Bilaterally  symmetrical  fragment  with  thick  broad  midrib,  and  very  obli- 
quely serrate  border. 

4.  Counterpart  of  the  same,  showing  the  large  tubercles  of  the  concave  sur- 
face exposed  where  the  midrib  is  scaled  from  the  rock,  near  the  bottom  of  the 
fragment. 

Figs.  5-8.  Cardiocarpon  [Samaropsis)  Seixasi  n.  sp. 

6.  Specimen  in  which  the  wing  is  slightly  lacerated  at  base.  The  normal 
aspect  of  the  wing  is  better  shown  in  Figs.  5 and  7.  See  also  Plate  viii,  Figs.  2, 
.5,  and  6. 

8.  Specimen  from  which  the  outer  envelope  and  wing  have  been  lost.  See  also 
on  the  right  in  Fig.  3. 

Fig.  9.  Cardiocarpon  Oliveiranum  a . sp. 

Fig.  JO.  Cardiocarpon  Moreiranum  n.  sp. 

Fig.  11.  Cardiocarpon  Barcellosum  Q , sp. 

Fig.  12.  Carpolithus'i  sp. 

12a.  The  .same  enlarged  to  show  faint  costation. 

PLATE  XI 

Figs.  1-10.  Huslimima  tV/itiei  n.  g. , n.  sp. 

1 . Fragment  of  cuticle  from  convex  ( dorsal  ? ) surface. 

2.  Basally  connate  lobes,  or  flngf-r-like divisions  partially  flattened.  The  scale- 
tubercles  on  the  large  lobe  are  like  those  on  the  marginal  rib,  Plate  x,  Fig.  la. 
The  impre.ssion  of  the  back  side  of  the  lossil,  shown  in  the  lower  part,  reveals  the 
large  and  more  distant  tubercles.  .See  also  Fig.  2a. 
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2 a — Porção  da  mesma,  incluindo  o terceiro  lobulo  augmentando  quatro 
diâmetros.  O tubérculo  escamiforme  ê marcado  em  sua  porção  distai  por 
uma  pequena  cicatriz  umbilicoide. 

3 — Fragmento  augmentado  quatro  diâmetros,  mostrando  a phase  esca- 
mosa da  cuticula  em  baixo,  com  grandes  tubérculos  em  cima. 

4 — Cuticula  da  superfície  «convexa»  augmentada  quatro  diâmetros. 

5 — Grandes  tubérculos  com  vestigios  punctiformes  umbilicoides  perto  dos 
apices  distaes,  augmentados  quatro  diâmetros, 

G — Phase  escamosa  da  cuticula  proximo  do  dente  escamiforme  marginal,  ar- 
redondado de  que  dons  estão  divididos  por  fissura,  augmentada  quatro  dia- 
metros. 

7 — Borda  com  dentes  escamiformes  succedendo  á cuticula  do  caracter 
que  se  vê  na  figura  4,  augmentada  quatro  diâmetros. 

8 — Bordas  cora  escamas  dentilbrmes  zonadas;  augmentadas  quatro  dia- 
metros. 

9 — Porção  da  margem  augmentada  quatro  diâmetros  da  direita  do  es- 
pecimoii,  estampa  X,  figura  1,  mostrando  a area  escamosa  adjacente  e 
grandes  tubérculos  mais  para  dentro. 

10  — Borda  de  um  outro  fragmento,  augmentada  quatro  diâmetros. 

Figs,  11  - 12 — lieinschia  australii  brasiliensis  n.  var, 

11  — Córte  vertical  do  boghead  augmentado  sessenta  e cinco  diâmetros, 
para  mostrar  as  algas  fosseis  gelosicas  cuja  cor  amarella  de  ouro  marcam 
as  partes  claras  da  photographia. 

0 especimen  mostra  a predominância  de  grandes  colonias. 

12  — Corte  horizontal,  mesmo  augmento,  da  mesma  rocha,  mostrando  as 
fôrmas  dos  thallos  ocos  e traços  das  paroJes  espessas  lateraes  das  eellulas. 

Fig.  13  — Reinschia  australis . Bert  & Ken. 

Córte  vertical  ilo  boghead  (.schisto  de  kerosene)  do  Blue  Mountains,  New 
.South  Wales,  junto  para  comparação.  0 mesmo  augmento  da  figura  11. 

ESTAMPA  XII 

Fig.  1-4  — Sigiilaria  (?)  nmralis  n.  sp. 

1 — Secção  ti-ansversal.  As  írachuoides  arredondadas,  quadradas  ou  ovaes, 
em  cunhas  separadas  pelos  raios  medullares  cora  cellulas  apenas  levemente 
rectangulares  alongadas.  Augmento  : 50  diâmetros. 

2 — .Secção  tangencial  da  mesma  mostrando  raios  abundantes  e trachei- 
des  sinuosas  e escalariformes,  uma  traclieide  meandriforrae  á direita. 
Augmento  50  diâmetros. 

3 — Secção  radial  da  mesma,  as  tracheides  scalariformes,  reticuladas  era 
contacto  com  as  cellulas  dos  raios  I'elativamente  curtas.  A destruição  parcial 
das  paredes  das  cellulas  pela  acção  bacteriana  está  eraj  evidencia  em  logares 
perto  ou  em  contacto  com  os  raios.  .Uigmeuto  50  diâmetros. 

4 — Porção  da  mesma  secção  augmeniada  mil  diâmetros  para  mostrar  as 
zonas  de  destruição  das  pare.les  das  cellulas,  estamlo  o tecido  em  parte  des- 
truído infestado  de  «bacterioides» 
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2a.  Portion  of  the  same,  incliuliug  the  third  lobe,  enlarged  to  lour  diametera. 
The  scale-like  tubercle  is  marked  in  its  distal  purtiou  by  a small  umbili- 
coid  scar. 

3.  Fragment,  enlarged  to  four  diameters,  showing  ihe  scaly  phase  of  cuticle 
below,  with  largo  tubercles  above. 

4.  Cuticle  from  «convex»  surface,  enlarged  to  four  diameters. 

5.  Large  tubercles  with  umbilicoid  punctiforra  traces  near  the  distal  apices  ; 
enlarged  to  four  diameters. 

Ü.  Scaly  phase  of  cuticle  next  to  rounded  marginal  scale  teeth,  two  of  which 
ax’e  dividing  by  fission  ; enlarged  to  four  diameters. 

7.  Border  with  scale-teeth  succeeding  cuticle  of  the  character  shown  in 
Fig.  4 ; enlargeil  to  four  diameters. 

8.  Herder  with  zonate  tooth-scales  ; enlarged  to  four  diameters. 

9.  Portion  of  border,  enlarged  to  four  diameters,  from  the  right  of  the 
specimen,  Plate  x.  Fig.  1,  showing  scaly  adjacent  area,  and  largo  tubercles 
farther  in. 

10.  Border  of  another  segment,  enlarged  to  four  diameters. 

Figs,  11,  12.  Reinschia  australis  brasiliensis  n . var. 

11.  Vertical  section  of  boghead,  enlarged  sixty-five  diameters,  to  show  the 
fossil  gelosic  algae,  the  golden  yellow  color  of  which  makes  the  light  portions  in 
the  photograph . 

The  specimen  shows  the  prev.alence  of  large  colonies. 

12.  Horizontal  section  in  the  same  enlargement,  from  the  same  rock 
showing  the  forms  of  the  hollow  thalli,  and  traces  of  the  thick  lateral  coll,  wells. 

Fig.  13.  Reinschia  australis  Bert.  & Ren. 

Vertical  section  of  boghead  (kerosene  shale)  from  Blue  Mountain,  New  South, 
Wales,  included  for  comparison . The  magnification  as  in  Fig.  11. 


PL.\TE  XII 


Figs.  1-4.  Sifjillaria  (?)  muralis  n . sp, 

1.  Transverse  setion.  The  rounded,  squarrose  or  oval  tracheides  in  wedges 
separated  by  the  «medullary»  rays,  with  but  slightly  elongated  rectangular 
cells.  Enlarged  fifty  diameters. 

2.  Tangential  section  of  the  same  showing  abundant  rays,  and  sinuate, 
scalariform  tracheides  ; a meandering  tracheid  on  the  right.  Enlarged  fifty 
diameters. 

3.  Radial  section  of  the  same,  the  scalariform  tracheides  reticulate  in  contact 
with  the  relatively  short  ray  cells.  The  partial  destruction  of  the  cell  walls 
through  bacterial  action  is  in  evidence  in  places  near  to  or  in  contact  with  the 
rays.  Enlarged  fifty  diameters. 

4.  Portion  of  the  same  section  enlarged  to  one  thousand  diameters  to  show’ 
the  zone  of  destruction  of  the  cell  walls,  the  partially  destroyed  tissue  being 
infested  with  «bacterioids  ». 
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ESTAMPA  XIU 

Figs.  1-3  — Dadojnjlon  nummuLarium  n.  sp. 

1 — Sceção  transversal,  augmentada  50  diâmetros. 

— Secção  tangencial,  augmentada  50  diâmetros  mostrando  os  raios  me- 
dullares  muito  abundantes. 

3 — Porção  da  mesma  secção  augmentada  noventa  diâmetros  para  mos- 
trar as  arcolas  com  pequenos  póros  redondos  nas  paredes  radiaes  das  trachei- 
des.  A occurroncia  do  areolas  em  mais  de  um  alinhamento  ê muito  rara. 

4 — Secção  radial,  augmentada  50  diâmetros. 


ESTAMPA  XIV 

Eigs.  1-4  — Dadoxijlon  meridionale.  u.  sp. 

Fig.  1 — Secção  transversal,  augmentada  50  diâmetros. 

Fig.  2 — Secção  radial  da  mesma,  augmentada  .50  diâmetros. 

Fig.  3 — Secção  tangencial  da  mesma,  augmentada  50  diâmetros. 

Fig.  4 — Porção  da  secção  illustrada  na  flg.  2,  augmentada  90  diâme- 
tros, para  mostrar  as  areolas  uniscriadas  nas  paredes  das  traclieides. 
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PLATE  XIÍI 

Figs.  1-3.  Dadoxylon  nummulariwm  n.  sp. 

1.  Transverse  section,  enlarged  fifty  diameters. 

2.  Tangential  section,  enlarged  fifty  diameters,  showing  the  very  abundant 
medullary  rays. 

3.  Portion  of  the  same  section,  enlarged  ninety  diameters,  to  show  the  areoles 
with  small  round  pores  on  the  radial  walls  of  the  tracheides.  The  occurrence  of 
the  areoles  in  more  than  one  row  is  very  rare. 

4.  Radial  section,  enlarged  fifty  diameters. 

PLATE  XIV 

Figs.  1-4.  Dailoxylon  meriodionale  n.  sp. 

Fig.  1.  Transverse  section,  enlarged  fifty  diameters. 

Fig.  2.  Radial  section  of  the  same,  enlarged  fifty  diameters. 

Fig.  3.  Tangential  section  of  the  same,  enlarged  fifty  diameters. 

Fig.  4.  Portion  of  section  illustrated  in  Fig.  2.  enlarged  ninety  diameters,  to 
show  the  largo  uniseriate  areoles  on  the  radial  wails  of  the  tracheides. 
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